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Rozd:ziat 1. Obserwowane zmiany warunkow klimatycznych

Zaobserwowane zmiany warunkow klimatycznych zostaty przeanalizowane na podstawie
danych udostepnionych przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paiistwowy Instytut
Badawczy, dostepnych do pobrania na stronie internetowej’. Do opracowania wykorzystano
informacje pochodzgce ze stacji hydrologicznych i meteorologicznych, zgodnie z zakresem
przedstawionym w ponizszej tabeli.

Figura 1.1. Stacje wykorzystane do analizy zaobserwowanych warunkdéw klimatycznych.

.. .. Czas objety
Numer stacji Nazwa stacji Parametr . lata
analiza
Warunki termiczne 1951 - 2019 68 lat
252170210 Kornik Warunki wietrzne 1951 -2009 58 lat
Warunki opadowe (Snieg) 1951 -2019 68 lat
252179997 Srem Warunki opadowe (deszcz) 1951-1974 1 1at
. a
252170270 Srem Warunki opadowe (deszcz) 1975 -2023
152170010 Srem Warunki hydrologiczne 1987 — 2022 41 lat

1.1 Warunki termiczne

Ze wzgledu na brak stacji meteorologicznej w granicach miasta, charakterystyka
warunkéw termicznych i wietrznych zostata opracowana w oparciu o dane pochodzgce ze stacji
meteorologicznej Kérnik (252170210), zlokalizowanej okoto 18 km na NNE od miasta Srem.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze zarejestrowane tam wartos$ci mogg odbiegac od rzeczywistych
warunkéw panujacych w centrum miasta, dlatego powinny by¢ traktowane wytgcznie jako
wskaznikowe w kontekscie oceny zjawisk klimatycznych na analizowanym obszarze.

Na potrzeby analiz wykorzystano dane pomiarowe z catego okresu objetego rejestracja tj.
1951 - 2019 (tj. 68 lat).

Srednie, maksymalne oraz minimalne wartoéci rocznej temperatury powietrza
rejestrowane na stacji meteorologicznej w Koérniku w latach 1951 -2019 wykazujg wyrazny
wzrostowy trend. Na analizowanym obszarze temperatura wzrastata w srednim tempie okoto
0,3-0,4 °C na dekade. Najcieplejszym rokiem w badanym okresie byt 2019, ze s$rednig
temperaturg wynoszacg 10,78 °C, natomiast najzimniejszym — rok 1996, ze Srednig temperaturg
6,86 °C. (Figura 1.2).

L https://danepubliczne.imgw.pl/
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Figura 1.2. Srednia roczna temperatura powietrza.
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Roczny przebieg Sredniej miesiecznej temperatury w wieloleciu 1951 — 2019 wskazuje,
Ze najchtodniejszym miesigcem w analizowanym wieloleciu byt styczen ze Srednig temperaturg
wynoszacy -1,43°C, natomiast najcieplejszym miesigcem - lipiec ze Srednig temperaturg 18,72°C.
(Figura 1.3).

Figura 1.3. Srednia miesieczna temperatura powietrza.
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B Srednia temperatura miesieczna [°C]

Najwyzszg dobowg wartos$é temperatury odnotowano 31 lipca 1994 r, oraz 26 czerwca
2019 r. Temperatura maksymalna osiggneta wtedy 38,0°C, z kolei najnizszg wartos$¢ temperatury
zarejestrowano 14 stycznia 1987 i byto to -29,0°C . Krzywe obrazujgce wystgpienia ekstremum
temperaturowych wykazujg delikatnie wzrostowy trend (Figura 1.4, Figura 1.5).
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Figura 1.4. Maksymalna temperatura dobowa[°C] w wieloleciu 1951-2019.
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Wystepowanie dni upalnych i gorgcych w latach 1951 — 2019 charakteryzowato sie duza
zmiennoscig, z generalnym wzrostowym trendem. Najwiecej dni ztemperaturg >25°C
zaobserwowano w roku 2019 — 92 dni, najmniej w roku 1980 — 14 dni. W przypadku dni upalnych
(z temperaturg przekraczajacg 30°C) najwiecej dni wystgpito w roku 2003 (26 dni), najmniej
w latach 1978 i 1968 (1 dzien) (Figura 1.6).

Figura 1.6. Liczba dni gorgcych (Tmax>25°C) i upalnych (Tmax>30°C).
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Noce tropikalne wystepowaty sporadycznie i trwaty maksymalnie przez dwa dni w roku
(2006, 2009 i 1963). Czestotliwos¢ ich wystepowania wyraznie zaznacza sie na wykresie dopiero
od roku 1994, wczesniej zjawisko praktycznie nie wystepowato (Figura 1.7).

Figura 1.7. Liczba dni tropikalnych (Tmin>20°C) .
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Przebieg krzywej przedstawiajgcej liczbe dni z maksymalng temperaturg powietrza
ponizej 0°C charakteryzuje sie duzg zmiennoscig. Najwiecej dni mroznych zaobserwowano w roku
1963 (76 dni), najmniej w roku 2015 (4 dni). Pomimo duzych wahan, w analizowanym okresie

krzywa przedstawia trend malejgcy (Figura 1.8).

Nieco inaczej prezentuje sie krzywa sporzgdzona dla wystgpien dni bardzo mroznych. Na
omawianym obszarze takie dni wystepujg sporadycznie. na przestrzeni analizowanych 69 lat,
wystgpity tacznie takie 99 dni a ich liczba maleje w tempie ok. 0,2 dnia/dekade.
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Figura 1.8. Liczba dni mroznych (Tmax<0°C) i bardzo mroznych (Tmax<-10°C).
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Podobnie jak w przypadku dni mroznych, dni przymrozkowe, pomimo obserwowanej
nieregularnosci, charakteryzujg sie wyraznym trendem spadkowym. W pierwszej dekadzie
analizowanego czasu $rednio wystepowato ok 120 dni przymrozkowych, w ostatniej juz srednio
85 (Figura 1.9). Liczba dni przymrozkowych na analizowanym obszarze zmniejsza sie w tempie 5,5
dnia/dekade.

Figura 1.9. Dni przymrozkowe (Tmin<0°C).
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Odwrotnym trendem charakteryzuje sie krzywa prezentujgca wystepowanie dni
wegetacyjnych. Najmniej — 202 dni wegetacyjnych zaobserwowano w roku 1956, najwiecej
w roku 2014 (265 dni) (Figura 1.10).
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Figura 1.10. Dni wegetacyjne (Tmin<0°C).
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Liczba dni w ktérych wystapito przejscie przez 0°C (rozumiana jako zarejestrowana 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), ulega zmniejszeniu w tempie ok. 2,3 dnia/ 10 lat
(Figura 1.11).

Figura 1.11. Liczba dni z przejsciem przez 0°C.
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Fale chtodu to nastepujgce po sobie minimum 3 dni, podczas ktdérych temperatura
powietrza utrzymuje sie ponizej -10°C. W analizowanym okresie wystepowanie fal chtodu
charakteryzuje spadkowy trend w tempie 0,5 dnia na 10 lat. Najdtuzsze fale chtodu (trwajgce
ponad 10 dni zarejestrowano w latach 1954 (14 dni), 1956 (13 dni), 1961 (13 dni), 1963 (16 13
dni), 1980 (13 dni), 1985 (18 i 11 dni), 1987 (12dni), 2006 (11 dni), i 2012 (16 dni). Rekordowa fala
chtodu zostata zarejestrowana w dniach 04 — 21 stycznia 1985. Trwata 17 dni i osiggneta najnizsza
temperature -25,5°C w dniu 08.01.1985 r (Figura 1.12).
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Figura 1.12. Liczba dni z falami chtodow.

20 y =-0,0559x+116,41
18
16 /
1
14
12 | '
é 10 - i |

8 + i |

6 - - -

A ! - b - A g - A

- - = - ~ - % - -
2 w & —— L= L= g i L= — - ' - -~
0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figura 1.13. Zestawienie zarejestrowanych fal chtodu [Tmin<-10°C min 3 dni].

Fale chtodu

Ip. Od Do Dni Minimalna temperatura [°C]
1 07.02.1953 11.02.1953 4 -21,7
2 05.01.1954 08.01.1954 3 -14,9
3 23.01.1954 06.02.1954 14 -21,6
4 07.02.1954 10.02.1954 3 -14,7
5 16.02.1954 26.02.1954 10 -25

6 23.02.1955 04.03.1955 -16,7
7 30.01.1956 04.02.1956 -23

8 07.02.1956 20.02.1956 13 -26,8
9 21.02.1956 28.02.1956 7 -20,7
10 15.12.1957 18.12.1957 3 -15,1
11 03.01.1958 06.01.1958 3 -12,6
12 28.01.1958 31.01.1958 3 -11
13 08.02.1959 16.02.1959 8 -16,4
14 06.12.1959 09.12.1959 3 -12,8
15 31.01.1960 10.02.1960 10 -18
16 17.01.1961 30.01.1961 13 -20,4
17 15.12.1961 19.12.1961 4 -19,7
18 25.12.1961 29.12.1961 4 -23,6
19 30.01.1962 02.02.1962 3 -13,1
20 21.12.1962 28.12.1962 7 -18,4
21 29.12.1962 04.01.1963 6 -17,7
22 07.01.1963 23.01.1963 16 -25,9
23 25.01.1963 07.02.1963 13 -27,1
24 24.02.1963 03.03.1963 7 -24,2
25 13.12.1963 17.12.1963 4 -18,7
26 20.12.1963 26.12.1963 6 -14,7
27 10.01.1964 15.01.1964 5 -15,7
28 14.02.1964 17.02.1964 3 -11,2
29 19.02.1964 25.02.1964 6 -17,1
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30 07.03.1964 10.03.1964 3 -13,4
31 07.03.1965 10.03.1965 3 -23,0
32 11.03.1965 14.03.1965 3 -16,4
33 16.11.1965 20.11.1965 4 -15,1
34 16.01.1966 21.01.1966 5 -17,2
35 25.01.1966 29.01.1966 4 -17,5
36 09.01.1968 15.01.1968 6 -15,9
37 11.12.1968 15.12.1968 4 -12,2
38 29.12.1968 02.01.1969 4 -19,1
39 05.01.1969 15.01.1969 10 -21,1
40 12.02.1969 19.02.1969 7 -19,5
41 18.12.1969 25.12.1969 7 -24,1
42 27.12.1969 03.01.1970 7 -21,5
43 07.01.1970 11.01.1970 4 -17,8
44 17.01.1970 20.01.1970 3 -16,6
45 22.01.1970 25.01.1970 3 -14,6
46 30.01.1970 04.02.1970 5 -24,5
47 15.02.1970 18.02.1970 3 -12,9
48 24.02.1970 27.02.1970 3 -13,7
49 31.12.1970 09.01.1971 9 -24,4
50 10.01.1971 14.01.1971 4 -14,4
51 02.03.1971 07.03.1971 5 -19,7
52 14.01.1972 19.01.1972 5 -18,4
53 29.01.1972 02.02.1972 4 -13,7
54 04.02.1972 07.02.1972 3 -11,5
55 30.01.1976 04.02.1976 5 -13,9
56 29.12.1976 01.01.1977 3 -16,3
57 20.01.1977 24.01.1977 4 -14,1
58 29.12.1978 02.01.1979 4 -19,2
59 04.01.1979 07.01.1979 3 -19,9
60 15.02.1979 17.02.1979 2 -12,8
61 26.02.1979 28.02.1979 2 -12,4
62 09.01.1980 21.01.1980 12 -16,4
63 27.01.1980 30.01.1980 3 -17,7
64 04.12.1980 08.12.1980 4 -18,2
65 14.12.1981 18.12.1981 4 -20,0
66 08.01.1982 11.01.1982 3 -18,2
67 14.01.1982 19.01.1982 5 -13,6
68 14.02.1983 16.02.1983 2 -14,1
69 24.02.1983 26.02.1983 2 -16,2
70 02.12.1983 04.12.1983 2 -12,1
71 13.12.1983 15.12.1983 2 -12,1
72 04.01.1985 21.01.1985 17 -25,5
73 08.02.1985 18.02.1985 10 -24,7
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74 31.12.1985 02.01.1986 2 -19,2
75 04.02.1986 09.02.1986 5 -21,4
76 11.02.1986 15.02.1986 4 -16,7
77 20.02.1986 01.03.1986 9 -22,3
78 10.01.1987 21.01.1987 11 -29,0
79 29.01.1987 31.01.1987 2 -25,4
80 02.02.1987 04.02.1987 2 -13,9
81 01.03.1987 07.03.1987 6 -14,6
82 31.01.1991 03.02.1991 3 -15,3
83 05.02.1991 07.02.1991 2 -14,0
84 11.02.1991 13.02.1991 2 -15,2
85 08.12.1991 11.12.1991 3 -15,4
86 24.12.1992 28.12.1992 4 -14,2
87 01.01.1993 05.01.1993 4 -16,4
88 30.01.1993 01.02.1993 2 -13,2
89 29.11.1993 02.12.1993 3 -15,3
90 13.02.1994 16.02.1994 3 -14,4
91 18.02.1994 20.02.1994 2 -12,9
92 27.12.1995 01.01.1996 5 -17,7
93 23.01.1996 31.01.1996 8 -17,7
94 05.02.1996 11.02.1996 6 -21,4
95 26.12.1996 02.01.1997 7 -20,4
96 16.12.1997 18.12.1997 2 -15,9
97 21.11.1998 23.11.1998 2 -14,0
98 10.02.1999 12.02.1999 2 -16,5
99 09.12.2002 13.12.2002 4 -13,1
100 23.12.2002 26.12.2002 3 -14,0
101 04.01.2003 11.01.2003 7 -20,9
102 12.02.2003 14.02.2003 2 -17,3
103 04.01.2004 06.01.2004 2 -15,5
104 23.01.2004 26.01.2004 3 -18,2
105 11.02.2004 13.02.2004 2 -11,3
106 20.01.2006 30.01.2006 10 -28,3
107 04.02.2006 06.02.2006 2 -18,1
108 05.01.2009 08.01.2009 3 -20,7
109 17.12.2009 22.12.2009 5 -18,9
110 21.01.2010 28.01.2010 7 -23,5
111 07.02.2010 09.02.2010 2 -14,3
112 30.11.2010 05.12.2010 5 -16,2
113 15.12.2010 19.12.2010 4 -15,5
114 27.12.2010 31.12.2010 4 -20,0
115 21.02.2011 26.02.2011 5 -20,8
116 28.01.2012 12.02.2012 15 -23,8
117 23.03.2013 25.03.2013 2 -17,6
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118 23.01.2014 27.01.2014 4 -14,7
119 02.01.2016 06.01.2016 4 -14,7
120 06.01.2017 09.01.2017 3 -13,9
121 25.02.2018 04.03.2018 7 -15,9

Fale dni gorgcych to trwajgce minimum 5 dni okresy z maksymalng dobowg temperaturg
przekraczajacg 25°C. W obserwowanym wieloleciu liczba dni gorgcych zwieksza sie ze srednig
predkoscig 0,4 dnia na rok. Rekordowg liczbe 64 dni gorgcych udokumentowano w roku 2019.
Ztozyto sie na nie 6 fal upatéw trwajgcych w dniach: 01.06.2019 - 08.06.2019; 09.06.2019-
03.07.2019; 18.07.2019 - 23.07.2019; 24.07.2019 - 31.07.2019; 04.08.2019 - 14.08.2019;
23.08.2019 - 03.09.2019

Fale upatéw to trwajgce minimum 5 dni okresy z maksymalng dobowg temperaturg
przekraczajacg 30°C. Najwiecej dni (23) z falami upatéw zaobserwowano w roku 2006. Ztozyty sie
na nig trzy fale upatéw (Figura 1.15). Najwyzszg temperature zaobserwowano 20 lipca - 35,3°C.
Liczba dni z falami upatéw w wieloleciu zwiekszata sie w tempie ok 0,1 dzien na rok (Figura 1.14).

Figura 1.14. Liczba dni z falami upatéw i dni gorgcych.
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Figura 1.15. Zestawienie zarejestrowanych fal upatéw [Tmax>30°C min 3 dni].
Fale upatéw

Ip. od bo B I\:Iaksymalna temperatura
[°Cl
1 09.07.1959 14.07.1959 5 37
2 17.07.1963 20.07.1963 3 31,9
3 23.07.1963 26.07.1963 3 35,2
4 01.08.1963 05.08.1963 4 35,4
5 27.08.1964 30.08.1964 3 32
6 17.06.1968 20.06.1968 3 31,9
7 25.07.1969 28.07.1969 3 33,4
8 26.07.1971 29.07.1971 3 32
9 20.08.1971 23.08.1971 3 31,5
10 16.07.1972 19.07.1972 3 31,7
11 20.07.1972 23.07.1972 3 31
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12 15.08.1974 18.08.1974 3 33,4
13 08.08.1975 11.08.1975 3 31,7
14 17.07.1976 20.07.1976 3 33,8
15 31.05.1979 04.06.1979 4 32,6
16 04.06.1982 07.06.1982 3 32,2
17 03.08.1982 09.08.1982 6 32,6
18 10.07.1983 13.07.1983 3 31

19 26.07.1983 29.07.1983 3 35,5
20 02.07.1986 05.07.1986 3 32,9
21 23.07.1988 26.07.1988 3 36,6
22 14.08.1989 17.08.1989 3 35,4
23 20.07.1992 23.07.1992 3 34,5
24 01.08.1992 04.08.1992 3 32,6
25 08.08.1992 12.08.1992 4 37,2
26 13.07.1994 16.07.1994 3 32,2
27 23.07.1994 03.08.1994 11 38

28 08.07.1995 11.07.1995 3 34,3
29 07.06.1996 10.06.1996 3 33,7
30 20.07.1998 23.07.1998 3 36,8
31 20.06.2000 23.06.2000 3 36,3
32 28.07.2002 02.08.2002 5 33,3
33 12.08.2003 15.08.2003 3 35

34 25.06.2006 28.06.2006 3 33

35 05.07.2006 14.07.2006 9 34,2
36 18.07.2006 29.07.2006 11 35,3
37 15.07.2007 18.07.2007 3 35,9
38 25.07.2008 29.07.2008 4 31,7
39 09.07.2010 18.07.2010 9 34,1
40 26.07.2012 29.07.2012 3 33,2
41 26.07.2013 29.07.2013 3 34,4
42 06.07.2014 09.07.2014 3 32,8
43 18.07.2014 21.07.2014 3 34,8
44 03.07.2015 08.07.2015 5 34,9
45 02.08.2015 05.08.2015 3 34,3
46 06.08.2015 13.08.2015 7 37,8
47 30.08.2015 02.09.2015 3 36,1
48 23.06.2016 26.06.2016 3 34,8
49 25.07.2016 28.07.2016 3 31,6
50 26.08.2016 29.08.2016 3 32,2
51 26.07.2018 05.08.2018 10 33,8
52 07.08.2018 10.08.2018 3 35

53 10.06.2019 13.06.2019 3 34,8
54 25.06.2019 28.06.2019 3 38

55 29.06.2019 02.07.2019 3 37,3
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56 28.07.2019 31.07.2019 3 34,4
57 26.08.2019 02.09.2019 7 32,9

1.2 Warunki pluwialne

Opady atmosferyczne scharakteryzowano postugujgc sie skonsolidowanymi danymi
z dwdch stacji pomiarowych. Stacja Srem (252179997) prowadzita pomiary meteorologiczne
w latach 1951 — 1976, stacja Srem (252170270) rejestruje pomiary od roku 1975 do teraz.
Po przeprowadzeniu analizy danych pozyskiwanych réwnolegle przez obie stacje (latach 1975-
1976), stwierdzono spdjnos¢ rejestrowanych danych. W konsekwencji zdecydowano sie
na zestawienie wynikéw analiz pozyskanych z obu stacji w sposdb ciggtly, dla catego okresu
rejestracji.

Charakterystyke opaddéw s$niegu oraz wietrznosci omoéwiono na podstawie danych
pochodzacych ze stacji Kérnik (252170210) w wieloleciu 1951 -2019.

W rejonie Sremu, w wieloleciu 1951 — 2022 érednioroczne opady atmosferyczne osiagnety
wysokos¢ ok. 485 mm. Najwyzszy sumaryczny roczny opad zostat zarejestrowany w roku 2010 —
wartos¢ opadu wyniosta 735 mm, z kolei najmniejszy opad miat miejsce w roku 1982 — 241 mm.
Pomimo nieregularnosci w rocznych opadach w wieloleciu, linia trendu wskazuje ogdlny wzrost
wysokosci opadéw atmosferycznych w tempie 9mm/10 lat (Figura 1.16).

Figura 1.16. Suma rocznych opadéw atmosferycznych.
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Sredni miesieczny rozktad opadu sporzadzony dla wielolecia 1951-2023 charakteryzuje sie
wyrazng sezonowoscig. Najwyzsza warto$¢ opaddow atmosferycznych ma miejsce w czerwcu
(56,56 mm), lipcu (72,92 mm) i sierpniu (61,85), z kolei najmniejsze wartosci opaddéw rejestruje
sie w lutym (24,9 mm) i marcu (28,79 mm).
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Figura 1.17. Sredni miesieczny rozktad opadu w wieloleciu 1951-2023.
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Najwyzsze opady dobowe w wieloleciu 1951-2023 zaobserwowano: 07.05.1952 — opad
wyniést 59,7 mm; 08.07.1996 —63,7 mm; 24.08.2011 —62,6 mm; 14.07.2016 —67,2 mm (Figura
1.18).

Wysokos¢ maksymalnych dobowych opaddw w ujeciu miesiecznym w analizowanym
wieloleciu nie wskazuje istotnych trendéw. Najwiekszy trend wzrostowy dotyczy sierpnia
i pazdziernika (ok 0,8 mm/10lat ) z kolei minimalny — kwietnia (ok -0,1 mm/10 lat) (Figura 1.19).
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Figura 1.19. Przebieg wieloletni maksymalnych dobowych opadéw atmosferycznych w poszczegdlnych

miesigcach.
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Dni z opadami dobowymi wiekszymi lub réwnymi 1 mm wystepujg srednio 91 dni w roku.

Najwiecej zaobserwowano w roku 2023 (118 dni), najmniej w roku 1975 (53 dni). Liczba takich

dni w wieloleciu 1951 — 2023 charakteryzuje sie minimalnie wzrostowym trendem (ok 0,2
dnia/10lat) (Figura 1.20).

Podobne wartosci prezentujg wystgpienia dni z o intensywnosci wiekszej lub rowniej 10

i 20 mm. Rekordowaq liczbe dni z opadem 210 mm zaobserwowano w roku 2016 — 21 dni (Figura

1.21). W przypadku opaddéw 220 mm rekordowe 8 dni zaobserwowano w roku 2010 (Figura 1.22).

Figura 1.20. Dni z opadem dobowym > 1 mm.
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Dni z opadami dobowymi wiekszymi lub réwnymi 30 i 40 mm wystepowaty w badanym
wieloleciu sporadycznie. W przypadku dni z opadem = 30 mm nalezy zauwazac ze po roku 1980

zarejestrowano intensywne opady wystepujgce nawet 3 dni w roku (Figura 1.23). Dni z opadem

> 40 mm wystgpity w badanym wieloleciu facznie 25 razy przy czym ich linia trendu nie wskazuje

na intensyfikacje zjawiska (Figura 1.24).
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Figura 1.23. Dni z opadem dobowym = 30 mm. Figura 1.24. Dni z opadem dobowym > 40 mm.
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Dni z opadami dobowymi wiekszymi lub réwnymi 50 i 60 mm obserwowano jedynie
kilkukrotnie. W udokumentowanym wieloleciu opad > 50 mm wystgpit oSmiokrotnie, natomiast
opad = 60 mm trzykrotnie. W zadnym z przypadkdéw i nie przekraczat jednego dnia w roku (Figura
1.25, Figura 1.26). Opady z intensywnoscig opadu = 70 mm w obserwowanym wieloleciu nie

wystapity.

Figura 1.25. Dni z opadem dobowym = 50 mm. Figura 1.26. Dni z opadem dobowym = 60 mm.
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Dni bez opadu lub z opadem < 1Imm w analizowanym wieloleciu wystepowaty srednio 273
razy. Najwiecej (312) takich dni wystgpito w roku 1975, najmniej 247 w roku 2023. Dni bez opadu
w wieloleciu charakteryzujg sie niewielkg zmiennoscig oraz niewielkg tendencjg spadkows.

(Figura 1.27).

Okresy bezopadowe definiowane jako nastepujace po sobie minimum 5 dni z opadami
< 1 mm, w wieloleciu wystepowaty srednio 20 razy w roku. Najmniej takich okreséw odnotowano
w latach 1957, 1967, 1981 i 1995 (16 okresdw). Najwiecej w roku 2018 — 27 okreséw (Figura 1.28).
Liczba okreséw suchych w wieloleciu wykazuje marginalny trend wzrostowy.
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Figura 1.27. Liczba dni w roku bez opadu.
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Figura 1.28. Liczba okreséw bez opaddéw [>5dni].
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Najdtuzszy z zaobserwowanych okresdw bezopadowych wystgpit w dniach 26.09.1981 —
02.01.1982 i trwat 98 dni (Figura 1.29).

Figura 1.29. Najdtuzsze okresy bezopadowe w roku.
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Najwyzsza odnotowana wysokos¢ pokrywy s$nieznej wystgpita w roku 1970 i wyniostfa

46 cm. najnizsza w roku 1974 — 0 cm. Sredniorocznie pokrywa éniezna osigga wysoko$¢ 0,84 cm i

jej wartos¢ w wieloleciu charakteryzuje sie tendencjg spadkowa (Figura 1.30).

Figura 1.30. Srednia wysoko$¢ pokrywy $nieznej
w roku.
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Figura 1.31 Maksymalna wysokos¢ pokrywy
$nieznej w roku.
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Liczba dni w roku z pokrywga Sniezng réwniez cechuje sie trendem spadkowym. Najdtuzej
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(100 dni) $nieg wystepowat w roku 1969 (Figura 1.32).

Figura 1.32. Liczba dni z pokrywg $niezna.
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1.3 Warunki wietrzne

Dni ze $rednig dobowa predkoscig wiatru przekraczajace 17 m/s w rejonie Sremu
wystepowaty incydentalnie. W wieloleciu 1951 -2009 wystgpity 3 razy, w roku 1956, 1957 i 1960,
przy czym w ostatnim roku trzykrotnie (Figura 1.33). Silne wiatry, z porywami osiggajgcymi
warto$¢ =10 m/s (Sredniodobowo) rejestrowane byty w latach 1951 — 1987. W tym okresie
wystepowaty srednio przez 4 dni w roku (w roku 1956 rekordowo 16 dni). W latach roku 1987-
2007 nie wystepowaty, a po roku 2009 przestaty by¢ rejestrowane (Figura 1.34).

Figura 1.33. Dni wiatrem o predkosci =2 17 m/s. Figura 1.34. Dni wiatrem o predkosci > 10 m/s.
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W wieloleciu 1951-2009 zaobserwowano trend spadkowy sredniej predkosci wiatru,
ktéry malat w tempie okoto 0,2 m/s rocznie (rys. 1.35). Warto jednak zaznaczy¢, ze dane
dotyczace warunkédw wietrznych rejestrowane na stacji w Kérniku nie zawierajg informacji
o maksymalnych porywach wiatru.

To witasnie te najsilniejsze porywy stanowig najwieksze zagrozenie w kontekscie zmian
klimatycznych. Skutki gwattownych wiatréw mogg by¢ powaine — obejmujg m.in. tamanie
i przewracanie drzew, wypadki drogowe z udziatem rowerzystdow, uszkodzenia elewacji
budynkdéw, zerwania linii energetycznych, a takze zniszczenia upraw i plonéw.
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Na terenie powiatu sremskiego w ostatnich latach kilkukrotnie wydawano ostrzezenia
meteorologiczne zwigzane z silnym wiatrem (Figura 1.36), co swiadczy o realnym i rosngcym
zagrozeniu tego typu zjawiskami.

Figura 1.35. Maksymalna sredniodobowa predkosé wiatru.
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Srednia predkosc wiatru

Figura 1.36. Ostrzezenia o silnych i porywistych wiatrach — Srem.

Data wystgpienia Srednia predko$¢ wiatru Porywy wiatru Zrédto:
4-5 stycznia 2023 30-45 km/h do 80 km/h srem.pl
27 maja 2022 do 40 km/h do 80 km/h srem.pl
21 maja 2022 do 35 km/h do 90 km/h srem.pl
27-28 stycznia 2022 25-40 km/h do 90 km/h srem.pl
3 stycznia 2022 30-40 km/h do 75 km/h srem.pl
4-5 listopada 2021 30-40 km/h do 90 km/h srem.pl
2 grudnia 2021 35-45 km/h do 85 km/h portalsremski.pl

1.4 Warunki hydrologiczne

Warunki hydrologiczne w miescie Srem zostaty scharakteryzowane na podstawie danych
ze stacji Srem (152170010) z catego okresu objetego rejestracja tj. 1994 — 2023.

Na moment sporzadzenia niniejszego opracowania Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej nie opublikowat danych hydrologicznych za rok 2024.

W 2024 roku Srem doswiadczyt podwyzszonego poziomu wody w Warcie. W lutym poziom
rzeki przekroczyt stan ostrzegawczy, osiggajac 406 cm, (obecny stan alarmowy wynosi 460 cm) .
W ciggu kilku dni lustro wody podniosto sie o ponad 20 cm, a przeptyw wzrdst z 157 m3/s do 172
m3/s. Wedtug doniesieri medialnych, wystgpity lokalne podtopienia i zalania posesji, ale nie
doszto do powazniejszych szkdd.


https://srem.pl/aktualnosci/ostrzezenia-meteorologiczne-silny-wiatr-45-stycznia-2023.html
https://srem.pl/aktualnosci/ostrzezenia-meteorologiczne-silny-wiatr-27-maja.html
https://srem.pl/aktualnosci/ostrzezenia-meteorologiczne-silny-wiatr-i-burze-z-gradem-20-21-maja.html
https://srem.pl/aktualnosci/ostrzezenie-meteorologiczne-silny-wiatr-27-28-stycznia-2022.html
https://srem.pl/aktualnosci/ostrzezenie-meteorologiczne-silny-wiatr-3-stycznia-2022.html
https://srem.pl/aktualnosci/ostrzezenie-meteorologiczne-silny-wiatr-45-listopada.html
https://portalsremski.pl/pl/19_wiadomosci-z-regionu/586_powiat/45194_imgw-ostrzega-o-silnym-wietrze-w-powiecie-sremskim.html

multiconsult-polska.com

Miejski Plan Adaptacji Miasta Srem do zmian klimatu do roku 2030

Stacja Srem znajduje sie w centralnej czesci miasta, ok. 200 m na NNW od mostu Daniela
Keszyckiego. Obejmuje opomiarowanie rzeki Warty w zakresie przeptywu, temperatury oraz
stanu wody. Do analizy zjawisk hydrologicznych wykorzystano dane o natezeniu przeptywu, bez
uwzglednienia wspodfczynnikdw redukcyjnych wynikajgcych z wystepowania zjawisk lodowych
oraz zarastania koryta (dane rejestrowane w stacji Srem nie obejmujg wskazanych zjawisk).
Analizy hydrologiczne przedstawiono w tzw. latach hydrologicznych zaczynajgcych sie
od 1 listopada | trwajgcych do 30 pazdziernika.

Wielolecie 1994 — 2023 cechuje sie wyraznie malejgcg wartoscig przeptywu. Najwiekszy
spadkowy trend opisuje krzywa przeptywu maksymalnego (ok -5,3 m3/s/rok), najmniejszy —
przeptywu minimalnego (ok -0,8 m3/s/rok). Najwyzsza wartos¢ przeptywu w wieloleciu zostata
osiggnieta 29 maja 2010 r — 597 m3/s, najnizsza — 26 sierpnia 2020 - 23,7 m3/s r (Figura 1.37.
Roczny przeptyw na rzece Warta - Srem.Figura 1.37).

Figura 1.37. Roczny przeptyw na rzece Warta - Srem.
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Nizowki

Nizowka to okres, w ktorym stan przeptywu jest mniejszy od najwiekszej wartosci
z przeptywdw minimalnych rocznych w wieloletnim okresie obserwacji, utrzymujacy sie przez
minimum 7 dni. Dla analizowanego obszaru warto$¢ nizowki wynosi — 89 m3/s.

Nizowka gteboka to okres, w ktérym stan przeptywu jest mniejszy od Sredniej wartosci
przeptywdw z miniméw rocznych w wieloletnim okresie obserwacji, utrzymujacy sie przez
minimum 7 dni. Dla analizowanego obszaru wynosi — 40,8 m3/s

W latach 1994 — 2023 wystgpito 90 nizdwek oraz 30 nizéwek gtebokich. Najdtuzsza
nizéwka utrzymywata sie przez prawie caty rok hydrologiczny (357 dni) i trwata od 01.11.2020
do 21.10.2020 r. Najdtuzszg nizowke gteboka zarejestrowano w roku 2017. Trwata 180 dni
od 8 kwietnia do 5 paZdziernika. Zebrane dane wskazujg na wzrostowy trend wystepowania
zarowno nizéwek jak i nizowek gtebokich (Figura 1.38).



multiconsult-polska.com

Miejski Plan Adaptacji Miasta Srem do zmian klimatu do roku 2030

Figura 1.38. Liczba dni z nizéwka w latach hydrologicznych.
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Figura 1.39. Wystgpienia nizéwek w wieloleciu 1994-2023. Daty przedstawiono w formie: Dzier—
Wskaznik miesigca w roku hydrologicznym—rok hydrologiczny.

Wystgpienia nizowek 01.01.2004 20.03.2004 79
oD bo DNI 24.03.2004 02.04.2004 9
01.01.1994 09.02.1994 39 24.07.2004 31.12.2004 160
24.04.1994 08.05.1994 14 SETTE EBTIE p=
11.07.1994 25.07.1994 14 17 03.2005 >t 03.2005 o
01.08.1994 23.01.1995 175 ) (ELSIE ) GETTE =
24.01.1995 08.02.1995 15 59.06.2005 06.07 2005 -
01.07.1995 23.11.1995 145 S RIE LSS VG
04.12.1995 31.12.1995 27 01.01.2006 54.02.2006 ”
01.01.1996 23.05.1996 143 e LT %
09.08.1996 11.09.1996 33 27.07.2006 31.12.2006 157
20.09.1996 30.09.1996 10 g CLInTT 1
14.02.1997 23.04.1997 68 54.01.2007 15 02.2007 >
21.05.1997 17.06.1997 27 SRR RIECTT .
29.06.1997 12.07.1997 13 26.06.2007 31.12.2007 188
18.07.1997 09.09.1997 53 ISR TGN -
16.07.1998 29.09.1998 75 14.02.2008 52.03.2008 -
e ol St Qb e 2 13.07.2008 31.12.2008 171
28.07.1999 15.08.1999 18 01.01.2009 01.05.2009 120
13.10.1999 31.12.1999 79 17 06,2009 04.09.2009 -
01.01.2000 04.02.2000 34 20.09.2009 31.12.2009 ”
22.02.2000 07.03.2000 14 01012010 11012010 0
25.03.2000 01.04.2000 / 23.03.2010 24.04.2010 32
02.07.2000 21.09.2000 81 03.09.2010 01.10.2010 8
21.07.2002 02.08.2002 12 25.06.2011 31.12.2011 189
09.09.2002 12.12.2002 94 0101201 55032012 ”
12.02.2003 15.03.2003 31 20.03 2012 29.04.2012 o
L0200 L0500 = 07.05.2012 31.12.2012 238
05.06.2003 20.07.2003 45 01012013 01042013 ”
27.07.2003 31.12.2003 157
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25.05.2013 05.06.2013 11 22.07.2017 26.11.2017 127
26.09.2013 31.12.2013 96 26.04.2018 02.06.2018 37
01.01.2014 12.02.2014 42 09.06.2018 15.03.2019 279
01.03.2014 08.03.2014 7 04.05.2019 15.05.2019 11
27.03.2014 16.04.2014 20 21.05.2019 31.12.2019 224
03.05.2014 20.05.2014 17 01.01.2020 23.12.2020 357
03.06.2014 21.07.2014 48 22.01.2021 01.03.2021 38
15.08.2014 31.12.2014 138 06.03.2021 16.03.2021 10
01.01.2015 25.02.2015 55 17.03.2021 24.03.2021 7
06.04.2015 14.04.2015 8 18.05.2021 22.06.2021 35
20.04.2015 31.12.2015 255 26.07.2021 31.12.2021 158
01.01.2016 05.05.2016 125 01.01.2022 06.03.2022 64
19.05.2016 16.06.2016 28 12.05.2022 31.12.2022 233
23.06.2016 31.12.2016 191 01.01.2023 27.03.2023 85
01.01.2017 05.02.2017 35 31.05.2023 18.06.2023 18
10.03.2017 24.04.2017 45 28.06.2023 31.12.2023 186
02.06.2017 25.06.2017 23

Figura 1.40. Wystgpienia nizéwek gtebokich w wieloleciu 1994-2023. Daty przedstawiono w formie:

Dzien—Wskaznik miesigca w roku hydrologicznym—rok hydrologiczny.

Wystapienia nizéwek gtebokich

oD DO ROK DNI
29.09.1994 06.10.1994 1994 7
01.03.1996 08.03.1996 1996 7
17.08.2000 02.09.2000 2000 16
15.08.2003 04.09.2003 2003 20
16.11.2003 09.12.2003 2003 23
06.10.2004 28.10.2004 2004 22
15.09.2005 23.09.2005 2005 8
22.09.2006 06.10.2006 2006 14
11.08.2008 19.10.2008 2008 69
29.07.2012 13.08.2012 2012 15
13.10.2012 15.11.2012 2012 33
26.11.2012 04.12.2012 2012 8
03.08.2015 21.12.2015 2015 140
04.03.2016 14.03.2016 2016 10
15.08.2016 16.09.2016 2016 32
26.09.2016 02.10.2016 2016 6
05.10.2016 03.12.2016 2016 59
15.08.2018 18.09.2018 2018 34
30.09.2018 28.11.2018 2018 59
17.12.2018 31.12.2018 2018 14
25.01.2019 08.02.2019 2019 14
10.08.2019 01.12.2019 2019 113
22.12.2019 01.04.2020 2019 101
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08.06.2020 05.12.2020 2020 180
19.08.2021 11.09.2021 2021 23
24.09.2021 13.10.2021 2021 19
15.10.2021 22.10.2021 2021 7
31.07.2022 13.08.2022 2022 13
24.08.2022 25.10.2022 2022 62
02.08.2023 31.12.2023 2023 151
Wezbrania

Wezbranie to okres, w ktérym stan przeptywu jest wiekszy od sredniego przeptywu
maksymalnego w wieloletnim okresie obserwacji utrzymujacy sie przez minimum 1 dzien. Dla
analizowanego obszaru wynosi — 205,08m3/s.

Wezbrania w analizowanym wieloleciu wystgpity fgcznie 21 razy. Najwiecej dni
z wezbraniem zaobserwowano w 2011 roku. tacznie wezbrania utrzymywaty sie przez 69 dni,
na ktére sktadaty sie dwa epizody wezbraniowe. Pierwszy od 17 listopada do 7 grudnia, drugi
od 14 grudnia do 24 lutego (Figura 1.42). Analiza danych wskazuje na zmniejszajgcy sie trend
wystepowania wezbran (Figura 1.41).

Figura 1.41. Liczba dni z wezbraniami w latach hydrologicznych.
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Figura 1.42. Wystgpienia wezbran w wieloleciu 1994-2023. Daty przedstawiono w formie: Dzien—
Wskaznik miesigca w roku hydrologicznym—rok hydrologiczny.

Wystapienia wezbran

oD DO DNI
05.03.1994 12.03.1994 7
15.06.1994 30.06.1994 15
17.04.1995 19.04.1995 2
18.09.1997 16.10.1997 28
13.03.1998 24.03.1998 11
19.04.1998 28.04.1998 9
01.05.1999 30.05.1999 29
23.06.1999 08.07.1999 15
12.09.1999 14.09.1999 2
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20.05.2000 23.05.2000 3
05.06.2000 07.06.2000 2
01.07.2001 18.07.2001 17
05.10.2001 14.10.2001 9
26.03.2002 02.06.2002 68
02.06.2006 13.06.2006 11
27.05.2007 02.06.2007 6
02.05.2010 13.05.2010 11
22.07.2010 18.08.2010 27
17.01.2011 07.02.2011 21
14.02.2011 24.04.2011 69
08.08.2013 05.09.2013 28
Temperatura

Dane pochodzace ze stacji Srem wskazuja, ze temperatura wody w Warcie w latach 1987-
2014 ulegata powolnemu ocieplaniu, w tempie ok 0,05°C skali roku (Figura 1.43). Rzeka osigga
najwyzsze temperatury w lipcu (Srednio 21,35°C) a najnizsze w lutym (Srednio 1,64°C) (Figura

1.44).

Figura 1.43. Srednia roczna temperatura wody.
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Rozd:ziat 2. Prognozowane zmiany klimatu miasta

Prognoza zmian klimatu dla miasta do roku 2100 zostata opracowana na podstawie
scenariuszy klimatycznych przygotowanych przez Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy
Instytut Badawczy (I0S-PIB) w ramach projektu Klimada 2.0, dostepnego na oficjalnej stronie
projektu.? W analizie uwzgledniono dwa warianty rozwoju sytuacji klimatycznej. Scenariusze,
odzwierciedlajg réozne mozliwe Sciezki emisji gazéw cieplarnianych i zwigzane z nimi zmiany
warunkéw atmosferycznych:

e RCP 4.5 (ang. Representative Concentration Pathways 4.5 [W/m]?). Scenariusz zaktadajgcy
wprowadzenie nowych technologii dla uzyskania wyzszej niz obecnie redukcji emisji gazéw
cieplarnianych — w roku 2100 osiggniecie koncentracji CO, nieprzekraczajgce 580 ppm
(wzgledem 410 ppm w 2020 r.) oraz wymuszenia radiacyjnego 4,5 [W/m?]. Scenariusz
oznacza wzrost Sredniej temperatury Ziemi o 2,5°C wzgledem epoki przedindustrialnej.

e RCP 8.5 (ang. Representative Concentration Pathways 8.5 [W/m]?). Scenariusz zaktadajacy
utrzymanie aktualnego tempa wzrostu emisji gazéw cieplarnianych, nazywany , business
as usual”— w roku 2100 osiggniecie koncentracji CO; na poziomie 1230 ppm (wzgledem
410 ppm w 2020 r.) oraz wymuszenia radiacyjnego 8,5 [W/m?2]. Scenariusz oznacza wzrost
$redniej temperatury Ziemi o 4,5°C wzgledem epoki przedindustrialnej.

Srodowisko przyrodnicze w granicach miast ulega znacznym przeksztatceniom, co istotnie
wptywa na lokalne warunki klimatyczne. Przyktadem tego typu zjawisk sg miejskie wyspy ciepfta,
ktore powodujg specyficzne, miejscowe rdznice temperatur i warunkéw atmosferycznych.
Projekt Klimada 2.0 zostat opracowany z myslg o analizie zmian klimatu w skali catego kraju.
Zastosowanie jego wynikéw do oceny tak niewielkiego obszaru, jakim jest pojedyncze miasto,
moze wiec dostarcza¢ jedynie szacunkowych, orientacyjnych danych. Pomimo tych ograniczen,
dane uzyskane z modeli matematycznych mogg stanowi¢ cenne Zrédto informacji dla ogdlnych
analiz oraz stuzy¢ jako podstawa do przewidywania potencjalnych kierunkdw przysztych zmian
klimatu w skali lokalne;j.

Prognoza zmian klimatycznych zostata przedstawiona dla obszaru obejmujacego powiat
Sremski. Dane przedstawiono dla lat 2025 — 2100 w ujeciu dziesiecioletnich srednich kroczgcych
z uwzglednieniem czynnikéw: termiki, opaddéw, wiatru oraz zachmurzenia. Prognozowane
warunki termiczne

Na poczatku analizowanego okresu, s$rednia temperatura powietrza dla powiatu
sremskiego wynosi okoto 9,7 °C. W miare uptywu czasu, w zaleznosci od przyjetego scenariusza
klimatycznego, wartosci te ulegajg stopniowemu wzrostowi. W scenariuszu RCP 4.5, temperatura
na koniec XXI wieku moze przekroczyé 11 °C. W bardziej pesymistycznym scenariuszu — RCP 8.5,
Srednia roczna temperatura moze wzrosngé¢ do ok. 13°C. Oznacza to, ze w perspektywie
kilkudziesieciu lat srednie temperatury powietrza w regionie mogg podnies¢ sie o okoto 1,5°C

Zhttps://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze
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(RCP 4.5) lub nawet o 3,2°C (RCP 8.5) (Figura 2.1).

Figura 2.1. Srednia krocza)ca temperatury w

powiecie Sremskim.
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Podobny trend mozna zauwazy¢ analizujgc zmiane sredniej dobowej temperatury
maksymalnej i minimalnej. W scenariuszu RCP 4.5 s$rednia temperatura maksymalna
na przestrzeni analizowanego czasu wzroscie o ok 1,4°C, natomiast minimalna o 1,43°C (Figura
2.2). W Scenariuszu RCP 8.5 prognozowany jest wzrost $redniej dobowej temperatury
maksymalnej o 3,18°C, minimalnej o 3,39°C (Figura 2.2. Srednia kroczaca temperatury
maksymalnej w powiecie sremskim.Figura 2.2, Figura 2.3).

Figura 2.2. Srednia kroczaca temperatury Figura 2.3. Srednia kroczaca temperatury
maksymalnej w powiecie Sremskim. minimalnej w powiecie sremskim.
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Trend wzrostowy mozna zaobserwowaé réwniez analizujgc scenariusze czestotliwosci
wystgpienia dni upalnych (z temperaturg > 25°C) i goragcych (z temperaturg> 30°C). Oba modele
wskazujg, ze na poczatku analizowanego okresu, w ciggu roku wystepuje srednio 41 (RCP 4.5)
i 46 (RCP 8.5) dni upalnych. W scenariuszu RCP 4.5 przewiduje sie, ze do korica analizowanego
okresu ich liczba wzrosnie do okoto 58. W przypadku scenariusza RCP 8.5, upalne dni moga
wystepowac nawet przez 79 dni w roku (Figura 2.4Btad! Nieprawidtowy odsytacz do zaktadki:
wskazuje na nig sama.).

Figura 2.4. Srednia kroczaca liczby dni goracych (Tmax > 25°C) w powiecie $remskim.
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[Dni]

Analiza liczby dni z temperaturg powyzej 30°C pokazuje réwniez trend wzrostowy.
Na poczatku obserwowanego okresu liczba takich dni wynosita okoto 10, natomiast pod koniec
przekraczata juz 16 (RCP 4.5). W scenariuszu RCP 8.5 wzrost liczby dni upalnych przebiega
podobnie do potowy prognozowanego okresu, nastepnie wyraznie wzrasta osiggajgc wartosc
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ponad 25 dni pod koniec okresu prognozy (Figura 2.5).

RCP 45 | 4 amy 2011-2020 | RCP 4.5 2061-2070 | RCP 4.5 2091-2100

Figura 2.5. §redpiq kroﬁczqca liczby dni upalnych (Tmax > 30°C) w powiecie sremskim.
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Istotnym czynnikiem jest rdowniez prognoza czestotliwosci wystepowania nocy
tropikalnych. Czyli takich w ktérych temperatura po zmroku nie spada ponizej 20°C. W tym
zakresie oba scenariusze réwniez przewidujg trend wzrostowy. W scenariuszu RCP 4.5 srednim
tempie 0,36 dnia/10 lat, w RCP 8.5 juz ponad 1,5 dnia/10 lat.

Figura 2.6. Srednia kroczaca liczby nocy tropikalnych (Tmin > 20°C) w powiecie $remskim.
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Czestotliwo$é wystepowania dni mroznych, bardzo mroznych i przymrozkowych
w przypadku obu scenariuszy wskazuje charakteryzuje spadkowy trend. Na poczatku
analizowanego okresu, notuje sie $rednio 77-79 dni przymrozkowych, czyli takich, w ktérych
temperatura minimalna spada ponizej 0°C). W przysztosci wartos$¢ ta bedzie systematycznie sie
zmniejszaé, osiggajagc 55 dni w przypadku scenariusza RCP 4.5 a nawet 28 dni w przypadku
scenariusza 8.5 (Figura 2.7).

W przypadku dni mroznych (z temperaturg maksymalng < 0°C) prognozowany jest spadek
ich liczby o 7 (RCP 4.5) i 18 (RCP 8.5) (Figura 2.8).

Figura 2.7. Srednia kroczaca liczby dni Figura 2.8. Srednia kroczaca liczby dni mroznych
przymrozkowych (Tmin < 0°C) w powiecie (Tmax < 0°C) w powiecie sremskim.
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Prognoza wystepowania dni bardzo mroznych, z temperaturg minimalng <-10°C,
w scenariuszu 4.5 przedstawia zmniejszenie ich liczby z 10 na poczatku prognozy do 6 w roku
2080, a nastepnie odbicie do 8 dni pod koniec okresu prognostycznego. W przypadku scenariusza
8.5 prognozowany jest trend spadkowy z poziomu 11 dni do 4 pod koniec prognozy (Figura 2.9).
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Figura 2.9. Srednia kroczaca liczby dni bardzo mroznych (Tmin < -10°C) w powiecie $remskim.
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Oba scenariusze prognozujg rowniez zmiany w dfugosci okresu dogodnego dla rozwoju
szaty roslinnej. Scenariusz RCP 4.5 przedstawia prognoze wzrostu liczby dni wegetacyjnych
o temperaturze powyzej 5°C o 22 dni. W Scenariuszu RCP 8.5 prognozuje sie wzrost, o 40 dni.
(Figura 2.10).

Figura 2.10. Srednia kroczaca liczby dni wegetacyjnych z temperaturg > 5°C w powiecie $remskim.
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Zmiany klimatyczne beda miaty rowniez wptyw na ograniczenie zjawiska gotfoledzi, czyli
zjawiska powstajgcego, gdy deszcz, mzawka (lub mgta) opada na podtoze o temperaturze nizszej
od zera. Dla scenariusza umiarkowanego wzrostu emisji, obliczono zmniejszenie dni z gotoledzig
w skali roku o 5 (z 15 na poczatku prognozy do 10 na konicu) Natomiast dla scenariusza wysokich
emisji obliczono zmniejszenie o 11 dni (z poczatkowych 16 do koricowych 5) (Figura 2.11).

Figura 2.11. Srednia kroczaca liczby dni z gotoledzig w powiecie $remskim.
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Oba modele wskazujg, spadkowy trend liczby dni w roku z przejsciem przez 0 °C.
Na poczatku analizowanego okresu, w ciggu roku wystepuje srednio 54 (RCP 4.5) i 56 (RCP 8.5)
takich dni. W scenariuszu RCP 4.5 przewiduje sie, ze do kofAca analizowanego okresu ich liczba
spadnie do okoto 42, w przypadku scenariusza RCP 8.5 nawet do 23 (Figura 2.12).
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Figura 2.12. Srednia kroczaca liczby dni z przejéciem przez 0°C w powiecie sremskim.
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2.1 Prognozowane warunki pluwialne

Dane okreslone dla scenariusza 4.5 na poczatku analizowanego okresu wskazujg
na wysokos$¢ opaddw rzedu 664 mm/rok oraz 681 mm/ rok pod jego koniec. Krzywa sporzadzona
dla catego okresu prognozy pokazuje niewielkg dynamike wzrostu. Scenariusz 8.5 charakteryzuje
sie niewiele wiekszg zmiennoscig. Poczagtkowa wysokos¢ opaddéw zostata okreslona na poziomie
644 mm/rok oraz 746 mm/ rok pod koniec poprognozowanego okresu (Figura 2.13).

Figura 2.13. Srednia kroczaca sumy opadu — w skali roku w powiecie $remskim.

800
700 L ——— e — —
— e — B — — e ——
S ———————— RS ——
600
500
£
£ 400
300
200
100
0
2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095
e Scenariusz RCP 8.5 Scenariusz RCP 4.5
y =1,0499x+643,7 y =0,4824x+646,73

Analizujgc prognoze zmiany liczby dni bez opaddéw, nalezy stwierdzi¢, ze w obu
scenariuszach wartosci pozostajg stabilne, oscylujgc wokét 242-245 dni rocznie, z delikatnym
spadkowy trendem. W scenariuszu 4.5 liczba dni bez opaddéw na poczatku i na koncu
analizowanego czasu praktycznie sie nie zmienia (spadek o 0,11 dnia), natomiast w przypadku
scenariusza 8.5 stopniowo maleje, szczegdlnie w drugiej potowie okresu, osiggajac pod koniec
237 dni (spadek o ok. 5,5 dnia) (Figura 2.14Btad! Nie mozna odnalez¢ zrédta odwotania.).
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Figura 2.14 Srednia kroczaca liczby dni bez opadu w powiecie $remskim.
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Prognozy dotyczace zmiany liczby dni w roku w ktérych wystepujg opady atmosferyczne
o réznejintensywnosci (21 mm; =10 mm; = 20 mm) pokazujg horyzontalne trendy, z minimalnym
wzrostem. Najwieksze zmiany prognozowane sg dla opadow = 1 mm w scenariuszu 8.5 — wzrost
o ok 5,5 dnia (Figura 2.15), oraz dla opaddw = 10 mm réwniez w scenariuszu 8.5 —wzrost o ok 3,5
dnia (Figura 2.16).

Figura 2.15. Srednia kroczaca liczby dni w roku z opadem dziennym = 1 mm.

150

140
__ 130
c
a M
— 120 -

110

100

2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095
e Scenariusz RCP 8.5 essssmScenariusz RCP 4.5
y=0,0271x+122,52 y=0,0162x+121,87

Figura 2.16. Srednia kroczaca liczby dni w roku z Figura 2.17. Srednia kroczaca liczby dni w roku z

opadem dziennym = 10 mm. opadem dziennym = 20 mm.
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Wskaznik intensywnosci opaddéw (rozumiany jako iloraz rocznej sumy opadow
atmosferycznych w stosunku do liczby dni w roku, w ktérych zarejestrowany opad atmosferyczny
przekroczy 1 mm) opisuje zmiany w réwnomiernosci wystepowania opaddw — im wyzszy tym
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wieksza nieréwnomierno$é. W obu scenariuszach, prognozowany jest jego wzrost. W scenariuszu
RCP 8.5 osigga maksymalng wartos¢ 5,59, podczas gdy w RCP 4.5 5,29 (Figura 2.18).

Figura 2.18. Srednia kroczgca wskaznika intensywnosci opadu w powiecie Sremskim.
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Na ponizszych figurach przedstawiono wartosci sumy miesiecznej opadu dla trzech
horyzontéw czasowych: 2030, 2060 oraz 2100, dla obu scenariuszy. Prognoza sredniej
miesiecznej sumy opadu zmienia sie w zaleznosci od pory roku. Prawie we wszystkich miesigcach,
w obu scenariuszach dane charakteryzuje tendencja wzrostowa.

W scenariuszu RCP 4.5 w miesigcach: czerwiec lipiec wrzesien i listopad w horyzoncie
do 2070 roku prognozowany jest spadek wysokosci opadéw wzgledem roku 2030, a nastepnie,
w horyzoncie do roku 2100 wzrost.

W scenariuszu RCP 8.5 we wszystkich miesigcach dane prognostyczne zaktadajg wzrost
sumy opaddéw. Najwiekszg zmiane wzgledem dekady 2011-2020 mozna odnotowaé w czerwcu
i lipcu - RCP 8.5 oraz w pazdzierniku — RCP 4.5.

Figura 2.19. Srednia kroczaca miesiecznej sumy Figura 2.20. Srednia kroczaca miesiecznej sumy
opadu. Scenariusz RCP 4.5. opadu. Scenariusz RCP 8.5.
30 E — = § m v o W N s B = E - = § m v o @ [l n =
W3§¥§u:‘3§£—'6 ‘-03%;.:25:‘332—‘5
Rok 2020 e=@e=Rok 2070 e=@==Rok 2100 Rok 2020 e=@e=Rok 2070 e=@==Rok 2100
Sty Sty
Gru Lut Gru Lut
70
Lis Mar Lis
Paz Kwi Paz
Wrz Maj Wiz
Sie Cze Sie
Lip Lip
Rok 2020 e===m=Rok 2070 emmmmRok 2100 Rok 2020 e===mRok 2070 emmmmRok 2100

Analiza grubosci pokrywy snieznej oraz liczby dni z pokrywga $niezng wskazuje na trend
spadkowy w obu scenariuszach. Scenariusz RCP 8.5 charakteryzuje sie szybszym tempem
zanikania pokrywy $nieznej. Poczgtkowe wartosci grubosci Sniegu wynoszg okoto 0,9—1 cm w obu
scenariuszach, z czasem spadajg do 0,5 cm(w RCP 4.5) oraz do 0,2 cm (RCP 8.5).

Liczba dni z pokrywa $niezng rdwniez systematycznie maleje. W scenariuszu RCP 4.5 poczatkowo
wynosi okoto 63 — 66 dni i spada do okofo 41 dni pod koniec analizowanego okresu.
W scenariuszu RCP 8.5 spadek jest wyrazny, z okoto 64 dni do zaledwie 21.
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Figura 2.21. Srednia kroczaca grubosci pokrywy $nieznej w powiecie $remskim.
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Figura 2.22. Srednia kroczaca liczby dni z pokrywa $niezng w powiecie $remskim.
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2.2 Prognozowane warunki wietrzne

Dane dotyczgce predkosci wiatru i udziatu silnych wiatrow wskazujg na stabilnos$¢ srednich
rocznych wartosci w obu scenariuszach, przy nieznacznych wahaniach wokét 3,3 m/s. Sytuacja
wyglada podobnie w przypadku udziatu silnych i bardzo silnych wiatréw (10-30 m/s). W obu
scenariuszach ich sredni udziat oscyluje wokét wartosci 1,0%.

Figura 2.23. Srednia kroczaca $redniej predkosci wiatru w powiecie $remskim.
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Figura 2.24. Srednia kroczaca $redniego udziatu wiatréw silnych i bardzo silnych (10-30 m/s) w powiecie
sremskim.
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2.3 Prognozowane zachmurzenie

Zachmurzenie ogélne w obu scenariuszach RCP 4.5 i RCP 8.5 nie przewiduje wyraznych
zmian. Przez wiekszo$¢ okresu wartosci oscylujg wokoét 67-68%, z niewielkimi réznicami miedzy
scenariuszami. Wartosci wskazuja, ze w analizowanym okresie nie nalezy spodziewaé sie
znaczacych zmian w zakresie zachmurzenia.

Figura 2.25 Srednia kroczgca zachmurzenia ogdélnego w powiecie $remskim.
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Rozdziat 3. Definicje indeksow klimatycznych?

Parametr
Indeks Definicja
bazowy
Srednia dobowa temperatura powietrza, obliczona wedtug wzoru:
d‘m w_roku
Temperatura E Tsrnl
$rednia roczna TSTH - Tor
dm_w_rﬂku
gdzie Tsr — srednia dobowa temperatura powietrza w dniu i w roku n
Srednia dobowa temperatura w miesigcu. Obliczona wedtug wzoru:
dni_w_miesiacu_m
Temperatura Z 1 TST
, . .. T Tsr
Sredniomiesieczna Srm, — . .
dm_w_m:esmcu_m
Tsr — $rednia dobowa temperatura powietrza w dniu i w miesigcu m
Srednia temperatura maksymalna, obliczona wedtug wzoru:
i dni_w _roku
Srednioroczna Z Tm;ax
temperatura Tmﬂ'x;n . Tmax
dm_w_rﬂku
maksymalna
gdzie Tmax— maksymalna dobowa temperatura powietrza w dniu i w roku
n
Liczba dni w roku, w ktérych dobowa temperatura maksymalna jest
Liczba dni wyzsza niz 30 °C, obliczona wedtug wzoru:
upalnych _ vwvdni_w_roku(n) . Tmax
(Tmax> 30 °C) =1 jezeli Tmaxin >30 °C;
gdzie Tmaxin jest maksymalng dzienng temperaturg w dniu i w roku n
Liczba fal upatow Liczba fal upatéw wystepujacych w ciggu dekady. Fala upatéw to ukres
(min. 3 dniz Tmax | minimum 3 dni nastepujacych po sobie z dobowa temperaturg Tmax
>30°C) maksymalng wyzszg od 30 °C
Srednia dtugos¢ Srednia dtugos$¢ okreséw, w ktérych dobowa temperatura maksymalna T
max
fal upatow powyzej 30 °C utrzymuje sie przez minimum 3 kolejne doby
Liczba dni w roku, w ktérych dobowa temperatura maksymalna jest
Liczba dni wyzsza niz 25 °C, obliczona wedtug wzoru:
goracych TXZ 5 Effﬂl wW_r ﬂku(ﬂ) Tmax
(Tmax> 25 °C) n i=1 , jezeli Tmaxin >25 °C;
gdzie Tmaxin jest maksymalng dzienng temperaturg w dniu j w roku n
Tmax

Liczba okresow

Liczba okreséw w roku z dobowa temperaturg maksymalng wyzszg niz 25

3 https://klimada2.ios.gov.pl/
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dtuzszych niz 5 dni
z Tmax >25°C

°C wystepujaca przez 5 kolejnych dni.

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

Liczba nocy od 20 °C usredniona dla dekady, obliczona wedtug wzoru:
tropikalnych _ n x Tmin
(Tmin>20°C) TNZGH — La=1 l, jezeli Tminin >20 °C;
gdzie Tminin jest minimalng dzienng temperaturg w dniu i w roku n
Srednia temperatura minimalna, obliczona wedtug wzoru:
Srednioroczna dni k1 .

. E.ii,i-w‘rﬂ t(n) Tming, ,
temperatura "']"_*,--rul-.v,wI = Ti= Tmin
minimalna ' dni w roku(n)

gdzie Tmin— minimalna temperatura powietrza w dniu i w roku n
Liczba dni w roku, w ktérych dobowa temperatura minimalna jest nizsza
Liczba dni od 0 °C, obliczona wedtug wzoru:
przymrozkowych TNO. = Edﬂi_w_rﬂku[uj i Tmin
(Tmin<0°C) n i=1 , jezeli Tminin< 0 °C;
gdzie Tminin jest minimalng temperaturg w dniu i w roku n
Liczba okreséw
przymrozkowych Srednia liczba okreséw, w ktérych dobowa temperatura minimalna Tmi
min
(min.5 dni z Tmin ponizej 0°C utrzymuje sie przez minimum 5 dni nastepujgce po sobie
<0°Q)
Srednia liczba dni, w ktérych dzienna temperatura maksymalna jest
Liczba dni nizsza od 0 °C usredniona dla dekady, obliczona wedtug wzoru:
mroznych (Tmax < TX0. — Edﬂi_w_rﬂku[u] i Tmax
0°C) X i=1 , jezeli Tmaxin <0 °C;
gdzie Tmaxin jest maksymalng dzienng temperaturg w dniu j w roku n
Liczba dni w roku z temperaturg minimalng nizsza niz -10 °C, obliczona
Liczba dni bardzo | Wedtug wzoru:
mroznych dni_w_roku(n) . Tmin
e e | TN10, = X7 ™
(Tmin <-10 °C) 1= jezeli Tminin < -10 °C;
gdzie Tmininjest minimalng dzienng temperaturg w dniu i w roku n
Liczba fal chtodu . Lo 5 . :

. . ) Srednia liczba okreséw w ciggu roku, w ktérych dobowa temperatura .
(min. 3 dni z Tmin . . o o . Tmin
<10°0) minimalna nizsza od -10 °C utrzymuje sie przez minimum 3 kolejne doby
Srednia dtugos¢ Srednia dtugo$¢ okreséw, w ktérych dobowa temperatura minimalna Tmi

min
fal chtodu ponizej 0°C utrzymuje sie przez minimum 3 kolejne doby
Liczba dni w ciggu roku, podczas ktérych w ciggu doby temperatura
Liczba dni z maksymalna jest wyzsza od 0 °C a temperatura minimalna jest nizsza od
przejsciem przez 0 | 0 °C, obliczona wedtug wzoru: Tmax, Tmin

°c

TXN On _ E :.'Iui_w_roku(n] i

=1 , ezeli Tmaxin >0 °Ci Tmin <
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0°cC
gdzie Tmaxini Tmin in jest odpowiednio maksymalng i minimalna dzienng
temperaturg powietrza w dniu i w roku n

Liczba dni w okresie od marca do maja (l1I-V), podczas ktérych w ciggu
doby temperatura maksymalna jest wyzsza od 0 °C a temperatura
minimalna jest nizsza od 0 °C, obliczona wedtug wzoru:

Liczba dni z
przejsciem przez 0 ) .
°C od marca do TXNO. = dni_ w_okresie III-V Tmax, Tmin
: n i=1 jezeli Tmax> 0°
maja 7
i Tmin < 0°C;

gdzie Tmax in i Tmin in jest odpowiednio maksymalng i minimalna
dzienng temperaturg powietrza w dniu i w okresie od Ill do V w roku n

Liczba dni w roku ze sredniodobowg temperaturg powietrza wyzszg od
10 °C, obliczona wedtug wzoru:

Liczba dni dni L [ ]
NIL_W_roku(mn) .
wegetacyjnych z Tsr]_{]“ = E 1 i Tsr
I=
Tsr>10° C
jezeli Tsrin > 10 °C; gdzie Tsrin jest sredniodobowg temperaturg w dniu i
w roku n
Liczba dni w roku dni ze Sredniodobowg temperaturg powietrza wyzszg
Liczba dni od 5 °C, obliczona wed’f.ug wzoru:
: . dni_w_roku(n) .
wegetacyjnych z TerH = E 1 i Tsr
1=
Tsr>5°C
jezeli Tsrin > 5 °C gdzie Tsrinjest sredniodobowg temperaturg w dniu i w
roku n
Liczba dni z . . . . a
Liczby dni w roku z opadem powyzej 1Imm podczas ktérych
opadem przy ] . . . . B A o
sredniodobowa temperatura powietrza jest wyzsza od -5°C i nizsza od Tsr, PR
temp. od -5 °C do L5

2.5C

Roczna suma opadow atmosferycznych, obliczona wedtug wzoru

Suma roczna PR" _ Ef_fﬂf_W_Tﬂk“(") PR: PR

opadu i=1 imn
gdzie: PRin jest dobowga sumga opadu atmosferycznego w dniu i w roku n
Suma opadu atmosferycznego w danym miesigcu., obliczona wedtug
wzoru:
dni_w_miesiacu(n)
Miesieczna suma
= . PR
N PR, . PR;,,
i=

gdzie PRim— jest dobowg suma opadu atmosferycznego w dniu i w
miesigcu m, w roku n
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zdn i_opadowe_w_roku PR

i=1 irn

Wskaznik SPIH =
intensywnosci Liczhbadniz PR > 1mm PR
opadu Gdzie:
PRin — suma dobowa opadu atmosferycznego w dniu i , w roku n
Suma liczby dni bez opadu atmosferycznego obliczona wedtug wzoru:
dni_w_roku(n) .
Liczba dni bez — - -
opadu s . .
jesli PRin < Imm; gdzie PRin jest dobowg suma opadu atmosferycznego w
dniu i w roku n
Liczba dni bez
Liczby dni w roku bez opadu podczas ktérych sredniodobowa
opadu przy temp. . . . o Tsr, PR
.o temperatura powietrza jest wyzsza od 5 °C
powyzej 5 °C
Liczba okreséw
b q Liczba okreséw w ciggu roku, podczas ktérych nie wystepuje opad -
ez opadu
. 2 B . | atmosferyczny przez 5 nastepujacych po sobie dni
dtuzszych niz 5 dni
Najdtuzszy okres . . . . , . -
Cigg nastepujacych po sobie dni, w ktdrych nie wystgpit zaden opad
bez opadu PR< 1 PR
atmosferyczny
mm/d
Najwyzsza suma opadu dobowego w danym miesigcu obliczona wedtug
wzoru:
Maksymalny opad . .
s ymainy op dni_ w_miesiacu(m) oR
obowy w _
—— PR, = E 1 maxPR;,,
i=1
PRim — jest dobowa sumg opadu atmosferycznego w dniu i w miesigcu m
Srednia liczba dni w ciagu roku, podczas ktérych opad dobowy jest
Liczba dni z . .
wyzszy od 1 mm, obliczona wedtug wzoru:
opadem dni_w_roku(n) PR
dobowym >=1 PR1 . = . [
o Y n EI=1 , jesli PRin>1 mm
gdzie PRin jest dobowg sumga opadu atmosferycznego w dniu i w roku n
Srednia liczba dni w ciagu roku, podczas ktérych opad dobowy jest
Liczba dni z . .
wyzszy od 10 mm, obliczona wedtug wzoru:
opadem dni_w_roku(n) PR
dobowym >= 10 PR 10 g - i
o n Er=1 , jesli PRin > 10 mm
gdzie PRin jest dobowg sumg opadu atmosferycznego w dniu i w roku n
Srednia liczba dni z opadem dobowym > 20 mm, obliczona wedtug
Liczba dni z
q wzoru:
opadem dni .
ni_w_roku(n) , PR
dobowym > 20 PRZO = .o l
n Eir:l , jezeli PRin >20 mm

mm

gdzie PRin jest dobowg sumga opadu atmosferycznego w dniu i w roku n
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Zachmurzenie

wzoru:

Liczba dni z Liczba dni z opadem dobowym > 30 mm, obliczona wedtug wzoru:
opadem dni_w_roku(n) .
; PR30, = X " o
dobowym > 30 =1 , jezeli PRin > 30 mm
mm gdzie PRin jest dobowg sumg opadu atmosferycznego w dniu i w roku n
Liczba dni z Liczba dni z opadem dobowym > 40 mm, obliczona wedtug wzoru:
opadem dni_w_roku(n
P PR40 , = Y ¥ -
dobowym > 40 n =1 , jezeli PRin > 40 mm
mm gdzie PRin jest dobowg sumga opadu atmosferycznego w dniu i w roku n
Liczba dni z Liczba dni z opadem dobowym > 50 mm, obliczona wedtug wzoru:
opadem dni_w_roku(n
; PR50,, = Y ) § -
dobowym > 50 =1 , jezeli PRin > 50 mm
mm gdzie PRin jest dobowg sumga opadu atmosferycznego w dniu i w roku n
Liczba dni z Liczba dni z opadem dobowym > 60 mm, obliczona wedtug wzoru:
opadem dni_w_roku(n
° PR60 , = Y ) § -
dobowym > 60 =1 , jezeli PRin > 60 mm
mm gdzie PRin jest dobowg sumg opadu atmosferycznego w dniu i w roku n
Liczba dni z Liczba dni z opadem dobowym > 70 mm, obliczona wedtug wzoru:
opadem dni_w_roku(n
: PR70, =Y ™) or
dobowym > 70 =1 , jezeli PRin > 70 mm
mm gdzie PRin jest dobowg sumga opadu atmosferycznego w dniu i w roku n
Srednia dobowa predkos¢ wiatru, obliczona wedtug wzoru:
] dur w_roku
Srednia roczna E w"; W
predkos¢ wiatru wu — dnl w rﬂku
gdzie W — $rednia dobowa predkosé wiatru w dniu i w roku n
Srednia miesieczna predkos¢ wiatru. Obliczona wedtug wzoru:
Srednia thu w_miesiacu_m w
miesieczna W — tm w
fa m . .
predkos¢ wiatru dni_w_miesiacu
W — $rednia miesieczna predkos¢ wiatru w dniu i w miesigcu m
Srednia roczna wysoko$¢ pokrywy énieznej, obliczona wedtug wzoru:
Edniuw_rﬂku S
Grubos$é pokrywy 5 _ =1 in S
sieine] " dni_w_roku
gdzie S— $rednia dobowa wysokos¢ pokrywy snieznej w dniu i w roku n
Liczba dni z Liczba dni w roku, w ktdrych srednia dobowa grubosc pokrywy s
pokrywg Sniezng $nieznej jest wyzsza od 1 cm
Sredni roczny procent pokrycia nieba chmurami, obliczony wedtug C
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ogodlne

C, =

gdzie C- sredni dobowy procent pokrycia nieba chmurami w dniu i w

roku n

E dni w roku
i=1

dni_w _rok

" 100%
u




multiconsult-polska.com

Miejski Plan Adaptacji Miasta Srem do zmian klimatu do roku 2030

Spis figur:
Figura 1.1. Stacje wykorzystane do analizy zaobserwowanych warunkéw klimatycznych. .......cccccooiiniiiniiiniinneens 4
Figura 1.2. Srednia roczna teMPEratura POWIELIZA. ........c.ccueueueiieeeeeeseeeeeeeeeeseseseset et et eseeeaeeesesee st seseseseseeeseenennenaneas 5
Figura 1.3. Srednia miesieczna teMPeratura POWIELIZA. ........ccccvrveveuerererreeeesraesesesesesesssesesesesesesessssssesesesesesesasassesesenas 5
Figura 1.4. Maksymalna temperatura dobowa[°C] w wieloleciu 1951-2019. ......cccceeeecrireiiiieeecree e e 6
Figura 1.5. Minimalna temperatura dobowa[°C] w wieloleciu 1951-2019.......cccccciiiiiriiiriiiieeeeriree e see e e s 7
Figura 1.6. Liczba dni gorgcych (Tmax>25°C) i upalnych (TMax>30°C). .....eeevciiieeiiiie et eeere e e e e seene e e 8
Figura 1.7. Liczba dni tropikalnych (TMIN>20°C) ..eeiviiiieieciie ettt et et e et e e e e v e e ssbeesbeessbeeebeessbaesnseesnseesnsenans 8
Figura 1.8. Liczba dni mroZnych (Tmax<0°C) i bardzo mroznych (TmMax<-10°C)...c.ccecerrreeriieerieesiiienireesieesreesieesneenns 9
Figura 1.9. Dni przymrozkowe (TMINKO°C). .oocveieiueeiiiieeieeeieeeiteesteeesteeeteeeteesteesseessteeeseesnseessseesssessssessssesssessnsessnsesans 9
Figura 1.10. Dni wegetacyjne (TMIN<KO C). ...uuiiiiieeeeiiieeeeiieeeeetteeestteeeerteeesstteeeesataeeeasseeesssaeeesssseesasssssessssnsesasseenanns 10
Figura 1.11. Liczba dni z przejSci@m Przez 0°C. ......ceouieiieeiieeiieeetee sttt sttt st e st e st e et e st e s bt e sabeeeneesabeesneesanes 10
Figura 1.12. Liczba dni z falami ChtOAOW. ........couuiiiiieieceee e e e e st e e e s e e e e tae e e ssnaeeeesnsaeeeanes 11
Figura 1.13. Zestawienie zarejestrowanych fal chtodu [Tmin<-10°C min 3 dni]......ccccceeriiiriieniiiniee e 11
Figura 1.14. Liczba dni z falami upatdw i dni 8OrgeyCh. .......eiieiiee ettt e e e aae e e 14
Figura 1.15. Zestawienie zarejestrowanych fal upatéw [Tmax>30°C min 3 dnil. ..c.cooveeriiiiiiiniiee e 14
Figura 1.16. Suma rocznych opaddw atmoSErYCZNYCH. .......ooiuiiii e e e e e eaee e e baeeeenes 16
Figura 1.17. Sredni miesieczny rozktad opadu w wieloleciu 1951-2023. ......cccevereveererrererererereeeeeeeeesese s eseseseeaesenes 17
Figura 1.18. Maksymalny opad dobowy w miesigcu w wieloleciu 1951-2023 [MM]. ....ccccoviieeeiiiiieeeiiee e eeiree s 18
Figura 1.19. Przebieg wieloletni maksymalnych dobowych opaddw atmosferycznych w poszczegdlnych miesigcach.
........................................................................................................................................................................... 19
Figura 1.20. Dni z opadem dODOWYM 2 1 MIM. .eoiiiiiiiiiiienieeiieeete ettt ettt st e st e s bt e st e e sseesabeeeseesabeeeneesanes 22
Figura 1.21. Dni z opadem dObOWYM 2 10 MIM. ...ooiiiiiiiiiiiiieeciieee et eeerte e e eeteeeesbaeeeeabeeeesasaeeesssseseenssssesssssseesssseeeanes 22
Figura 1.22. Dni z opadem dObOWYM 2 20 MM c..eiiiiiiiiiiiiieiieeete ettt sttt st e st e st e et esbeeebeesabeeeseesbeeeneesanes 22
Figura 1.23. Dni z opadem dODOWYM 2 30 MIM. ...ociiiiiiiiiiiie et e et e e eettee e e steeeeeeteeeesasaeeeeasseeeenssseesasseseessseeaanes 23
Figura 1.24. Dni z opadem dODOWYM 2 40 MM c..eiiiiiiiiiiiiieiieeete ettt sttt st e sab e st e e bt e sbeeeseesbeeeseesbeeenneesanes 23
Figura 1.25. Dni z opadem dobOWYM 2 50 MM. ....uuiiiiiiiiiiiiiiiieee et e e e st r e e e e e s eraatae e e e e e sessantraaeeeeesssnsasneeeeaeans 23
Figura 1.26. Dni z opadem dODOWYM 2 60 IMIM. ....ceiiiiiieiiiiereeiiieeeriieeeesieeeseeeesestaeeesssteeesssseeeessseesssssesesssseesessseneennns 23
Figura 1.27. Liczba dni W rokU DezZ 0PadU. .....ccoo ittt e e e s e st e e e e e e e s nraaaeeeaeeean 24
Figura 1.28. Liczba okresOw bez opadOw [S50NI]. ..cccuiiiiiiiiiiciiee ettt sre e s e e e st e e e saae e e s snaeeeesnsaeeeenns 24
Figura 1.29. Najdituzsze okresy bezopadowe W FOKU. .......ccuuiiiiiiii i e e e e e araare e e e e e ean 24
Figura 1.30. Srednia WySOKOSE POKIYWY SNI@ZNEJ W FOKU. ....vveeeieererererereeeeeereesesesesesseeseaesesesesessssasastesesesesssssssssessenas 24
Figura 1.31 Maksymalna wysokoS$¢ poKrywy SNIi€ZNej W roKU. .......cc.ueiieiiiie ittt e et e e 24
Figura 1.32. Liczba dni Z POKIYWE SNIEZNG. ..eeeueiiiiiiiiieiieeeiee sttt sttt sttt st st st e s bt e st e sbeesabeesneesbeesseesanes 25
Figura 1.33. DNni Wiatrem 0 PredkoSCi = 17 M/S. ittt sttt et e et e ebe e ebe e s beeeeae e ebaeebeeebaeeseeebeeeneeennes 25
Figura 1.34. Dni wiatrem 0 predkoSCi = 10 M/S. .couiiiiiiiriiieiieie ettt ettt et ete e e aesteesaeeete e reebeeaseesbesteesbeesbeenseeneas 25
Figura 1.35. Maksymalna sredniodobowa predkosSC WIaltrU. .........ccuiiiieiiiie ittt e et e et eeaae e e e evaea e 26
Figura 1.36. Ostrzezenia o silnych i porywistych Wiatrach — SF@ML. .......cocveeeererreeeeieeeeceeee e, 26
Figura 1.37. ROCZNY PrzeptyW Na rz€C WArta - ST@M.....cueiiuiueireeeieeeeeeeeeeeee et et s e e st e et s s e sae e st see st e e e sasaesnananas 27
Figura 1.38. Liczba dni z nizdwka w latach hydrologicznych. ........ocueiiieiiie e 28
Figura 1.39. Wystgpienia nizowek w wieloleciu 1994-2023. Daty przedstawiono w formie: Dzien—Wskaznik miesigca
w roku hydrologicznym—rok hydrolOgiCZNY. .........ceeecuiiiiieiie et e e st e e e erae e e snreeeas 28
Figura 1.40. Wystgpienia nizowek gtebokich w wieloleciu 1994-2023. Daty przedstawiono w formie: Dzien—
Wskaznik miesigca w roku hydrologicznym—rok hydrologiczny. ........ccoecveriiciiieccee e 29
Figura 1.41. Liczba dni z wezbraniami w latach hydrologicznych. ..........cccoi o 30
Figura 1.42. Wystgpienia wezbran w wieloleciu 1994-2023. Daty przedstawiono w formie: Dzien—Wskaznik
miesigca w roku hydrologicznym—rok hydrolOgiCZNy........ccecii i 30
Figura 1.43. Srednia roCzna teMPEratura WOOY. .........c.ceueueueueuiieeeeseseseeeeee sttt et st ettt eseeses st st seseseseesesesesnennanaeas 31
Figura 1.44. Sr. MIieSieCzNa tEMPEratura WOY. ......c.ocviviuieiiueueeireeieieeeeetseeeseteaees st seesesstess st seessessaesessssessssesessssssassasanas 31



multiconsult-polska.com

Miejski Plan Adaptacji Miasta Srem do zmian klimatu do roku 2030

Figura 2.1. Srednia kroczaca temperatury W pOWIECIE SrEMSKIM. ......c.iiviveeieiieeeeeeeeee et e es et st n e 33
Figura 2.2. Srednia kroczaca temperatury maksymalnej w powiecie Sremskim. .........ocecueeueeeeeeereseseseeeeesseneneneas 34
Figura 2.3. Srednia kroczaca temperatury minimalnej w powiecie $remskim. ..........ccoceueueverereeeeeeceereeeeseeeeeeeae e, 34
Figura 2.4. Srednia kroczaca liczby dni goracych (Tmax > 25°C) w powiecie $SremsKim. ......ccceeveveerererereeeeeeeesenenenene 34
Figura 2.5. Srednia kroczaca liczby dni upalnych (Tmax > 30°C) w powiecie $remskim. ...........cceevruerererererreseesenenenn. 35
Figura 2.6. Srednia kroczaca liczby nocy tropikalnych (Tmin > 20°C) w powiecie $remskim..........ccovuveeeeeeeeerenenennnn. 36
Figura 2.7. Srednia kroczaca liczby dni przymrozkowych (Tmin < 0°C) w powiecie $remskim. .........ccccevevevrvreereunen. 36
Figura 2.8. Srednia kroczaca liczby dni mroznych (Tmax < 0°C) w powiecie $remskim. .......cceeeeeevrererreeeeeeesenenenn. 36
Figura 2.9. Srednia kroczaca liczby dni bardzo mroznych (Tmin < -10°C) w powiecie $remskim. .........cccccevevevreveunnes. 37
Figura 2.10. Srednia kroczaca liczby dni wegetacyjnych z temperatura > 5°C w powiecie $remskim. ..........ccceuvueev. 38
Figura 2.11. Srednia kroczaca liczby dni z gotoledzig w powiecie $remsKim. .........c.cccoeeuevererereeeeeeeereeeeseses e, 38
Figura 2.12. Srednia kroczaca liczby dni z przej$ciem przez 0°C w powiecie §remskim. .......cccocveeeervrreeeeeieneeenne 39
Figura 2.13. Srednia kroczaca sumy opadu — w skali roku w powiecie $§remskim. .........cccceverereeeeeceerereereeeeeeeeeeenen, 39
Figura 2.14 Srednia kroczaca liczby dni bez opadu W powiecie $remSsKim. .........cocveveeeeeeeuieeeeeeeeeeees e 40
Figura 2.15. Srednia kroczaca liczby dni w roku z opadem dziennym 2 1 MM, c...c.cooveereeevereeeeeeeeeeee e, 40
Figura 2.16. Srednia kroczaca liczby dni w roku z opadem dziennym = 10 MM, c.coovieeieeeieceeeeeeeeeeeeeeee e 40
Figura 2.17. Srednia kroczaca liczby dni w roku z opadem dziennym 2 20 MM, ....c.ccooveueverereieeeeecee e, 40
Figura 2.18. Srednia kroczaca wskaznika intensywnosci opadu w powiecie §remskim. ..........cocooeeererrreeeecsererenenn. 41
Figura 2.19. Srednia kroczaca miesiecznej sumy opadu. SCENArUSZ RCP 4.5. ........ccceverevevererereeeeeeeesesesesesesesessseesenns 42
Figura 2.20. Srednia kroczaca miesiecznej sumy opadu. SCeNariusz RCP 8.5. .......cooveveveueueueueeeeeeeeeeseseseseeeeeeenenenenens 42
Figura 2.21. Srednia kroczaca grubosci pokrywy énieznej w powiecie $remskim. ........cccceveveveeeeeceerererereseseseeeeeenenn, 43
Figura 2.22. Srednia kroczaca liczby dni z pokrywa $niezng w powiecie $remskim.........ccceueeeeeeeerererseeeeerenenenene 43
Figura 2.23. Srednia kroczaca $redniej predkoéci wiatru w powiecie $remskim. .........cccevevereveeeeceeerereeseseseseeeeennn, 43
Figura 2.24. Srednia kroczaca $redniego udziatu wiatréw silnych i bardzo silnych (10-30 m/s) w powiecie éremskim.
........................................................................................................................................................................... 44
Figura 2.25 Srednia kroczaca zachmurzenia 0g8INego W POWIECie SreMSKIM. .......oovvevevereeeeeeeeeeeeeeseee e 44



