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Ocena podatno$ci miasta i gminy tomianki na czynniki klimatyczne

1. Temperatura powietrza

Tabela 1. Analiza zjawisk ekstremalnych zwigzanych z temperaturg

Liczba dni
Srednia Liczba dni upalnych w
roczna upalnych w roku
Rok ' temperatura P roku (Tmax 2 30°C)
powietrza > 20° - latem
(°C) (Tmax 2 30°C) (czerwiec —
sierpien)
1951 -* 12
1952 9 9
1953 8,5 10 7
1954 10 7

Liczba dni
ekstremalnie
upalnych w
roku
(Tmax 2 35°C)

Liczba dni
ekstremalnie
upalnych w
roku
(Tmax 2 35°C)
- latem
(czerwiec -
sierpien)

Czas
trwania
najdtuzszej
fali upatow
w roku
(Tmax 230°C )

W w|N N

Liczba
tropikalnych
nocy w roku
(Tmin2 20°C)

Liczba dni Liczba dni
mroinych w bardzo
v chtodnych
roku w roku
(Tmax< 0°C) (< 10°C)
48 9
44 13
57

Liczba dni
ekstremalnie
chtodnych w

roku
(Tmax<'100c)

Najdtuzszy
nieprzerwany
okres dni
bardzo
chtodnych w
roku
(Tmin<'1ooc)

Najdtuzszy
nieprzerwany
okres dni
ekstremalnie
chtodnych w
roku
(Tmin<'15°c)

0 (N

2
2
1
4
4
4
7
2
3
2
2
3
6
4
3
6
1
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e MPA:
Liczba dni Liczba dni Najdtuiszy = Najdtuiszy
< ekstremalnie Czas
Srednia . . upalnychw Liczba dni . . . . Liczba dni Liczba dni . nieprzerwany nieprzerwany
Liczba dni . . upalnych w trwania Liczba Liczba dni . R R
roczna upalnveh w roku ekstremalnie roku naidiusszei  tropikalnych mroznvech w bardzo ekstremalnie okres dni okres dni
Rok  temperatura parny (Tmax 230°C)  upalnych w o j . ) P v v chtodnych  chtodnych w bardzo ekstremalnie
. roku (Tmax 2 35°C) | fali upatéow = nocy w roku roku
powietrza (Toax > 30°C) - latem roku - latem w roku (Toin2 20°C)  (Tomax< 0°C) w roku roku chtodnych w | chtodnych w
(°C) max= (czerwiec— = (Tmax 2 35°C) (czerwiec— | (Tmax 230°C) min= max (Tmin< -10°C) | (Tmax<-10°C) roku roku
sierpien) sierpiefi) max = (Tmin<-10°C) ©  (Tmin<-15°C)
1976 5 5 3 57 25 4

1977

8,1

1978

3
2
2
2
5
10 6
10 8
4 3
1
4 1
3 1
2 7 3
37 24 3 8 4
28 16
36 13 6 4
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5
Liczba dni Liczba dm. Najdtuzszy Najdtuzszy
. A . . ekstremalnie Czas . . . . . .
Srednia . . upalnychw Liczba dni . . . . Liczba dni Liczba dni | nieprzerwany nieprzerwany
Liczba dni . . upalnych w trwania Liczba Liczba dni . R R
roczna upalnveh w roku ekstremalnie roku naidiusszei  tropikalnych mroznvech w bardzo ekstremalnie okres dni okres dni
Rok  temperatura parny (Tmax 230°C)  upalnych w o j . ! P v v chtodnych  chtodnych w bardzo ekstremalnie
. roku (Tmax 2 35°C) | fali upatéow = nocy w roku roku
powietrza (Toax > 30°C) - latem roku - latem w roku (Toin2 20°C)  (Tomax< 0°C) w roku roku chtodnych w | chtodnych w
(°C) max= (czerwiec— = (Tmax 2 35°C) (czerwiec— | (Tmax 230°C) min= max (Tmin< -10°C) = (Tmax<-10°C) roku roku
sierpien) o max = (Tmin<-10°C) ©  (Tmin<-15°C)
sierpien)
2006 8,8 2 2 43 26 5 10
2007 9,5
2008 9,6
2009 8,6
2010 7,7
2011 8,9
2012 8,6

* Srednie wartoéci nie zostaty wyznaczone ze wzgledu na brak kompletnych danych (wyniki pomiaréw w miesigcu styczeri 1951 oraz marzec 1986)

W tabeli, w celu zwizualizowania trendu zmian (dobrze->Zle), uzyte zostaty dwie skale barwne:

« dla kolumn opisujacych sytuacje zwigzang ze wzrostem temperatury i statystyk pokrewnych (liczba dni, czas trwania) zastosowano skale barwga od
koloru zielonego do czerwonego (F°° 1), gdzie kolor zielony okresla wartoé¢ najnizszg w zestawieniu, a czerwony — najwyzszg.

« dla zagadnien dotyczacych spadku liczby dni mroznych, bardzo chtodnych i ekstremalnie chtodnych zastosowano skale barwng od koloru
niebieskiego do czerwonego (B M), gdzie kolor niebieski okre$la wartoé¢ najwyzsza w zestawieniu, a czerwony — najnizsza.
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Trend zostat okreslony na podstawie wzoru linii trendu, a doktadnie jego wspdtczynnika
kierunkowego. Trend wyznaczono jako:

* silny wzrost — jezeli wspdtczynnik kierunkowy byt wiekszy od 0,1,

* wzrost — jezeli wspétczynnik kierunkowy byt pomiedzy od 0,01 a 0,1,

* nieznaczny wzrost — jezeli wspétczynnik kierunkowy byt pomiedzy od 0,005 a 0,01,

* stabilnie — jezeli wspodtczynnik kierunkowy byt pomiedzy od -0,005 a 0,005,

* nieznaczny spadek — jezeli wspotczynnik kierunkowy byt pomiedzy od -0,005 a -0,01,
* spadek — jezeli wspdtczynnik kierunkowy byt pomiedzy od -0,01 a -0,1,

* silny spadek — jezeli wspotczynnik kierunkowy byt mniejszy od -0,1.

Kwantylowa klasyfikacja termiczna

Kwantylowa klasyfikacja termiczna jest metodg dostarczajacg informacje na temat zmiennosci
temperatur z uwzglednieniem jednakowego prawdopodobiedstwa wystepowania termicznie
okreslonego przedziatu. Charakteryzuje sie duzg uniwersalnoscig i moze by¢ stosowana w klimatach
o dowolnym przebiegu rocznym. Jest to metoda statystyczna, w ktdrej uzycie miary percentylowe;j
(tj. kwantyla rzedu k/100) pozwala okresli¢ wartosé, ponizej ktérej miesci sie dany procent populacji
przy jednoczesnym oszacowaniu wartosci mediany i wartosci ekstremalnych?.

Jako okres referencyjny do przeprowadzenia analiz przyjeto okres pomiarowy 1951-2020. W celu
dokonania kwantylowej klasyfikacji termicznej postuzono sie danymi ze stacji meteorologicznej
zlokalizowanej w Legionowie. Dla poszczegdlnych miesiecy oraz lat w okresie referencyjnym
wyznaczono srednig wartos¢ temperatury. Nastepnie poréwnano otrzymang wartos¢ z wartosciami
poszczegdlnych percentyli. Kryteria kwantylowej klasyfikacji termicznej przedstawiono w ponizszej
tabeli.

Tabela 2. Kryteria kwantylowej klasyfikacji termicznejl

Rzad percentyli

Nr klasy/ skala barw Opis stowny L. .
Wartosci progowe temperatury powietrza

1 ekstremalnie ciepty > 95,00
2 anomalnie ciepty 90,01 - 95,00
bardzo ciepty 80,01 - 90,00
4 ciepty 70,01 - 80,00
5 lekko ciepty 60,01 - 70,00
normalny 40,01 - 60,00
lekko chtodny (I. mrozny) 30,01 - 40,00
chtodny (mrozny) 20,01 - 30,00
bardzo chtodny (mrozny) 10,01 - 20,00
anomalnie chtodny (mrozny) 5,00 - 10,00

ekstremalnie chtodny (mrozny) < 5,00

Wyniki kwantylowej klasyfikacji termicznej dla stacji w Legionowie przedstawiono w ponizszej tabeli.

L Zrédto: Czernecki B., Mietus M., 2011 r., Poréwnanie stosowanych klasyfikacji termicznych na przyktadzie
wybranych regiondw Polski, Przeglad ekologiczny, Rocznik LVI, Zeszyt 3-4
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Tabela 3.Kwantylowa klasyfikacja termiczna miesiecy i lat dla okresu 1951-2020

Miesigc

Rok

1951

1952

1953
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M|e5|ac

10 11 12 Rok

2008 |

2009 7 5
2010 6 8
2011 5 5 4
2012 5 3 6 3 6 9 5
8 7 3 3 I s 3 5

7 2 6 8 2 6 6 3

3 6 7 1 1 2

7 4 3 2 5 5 7 5 3

8 7 5 4 7 3 4 3 4

2018 3 1 1 1 2 1 6 4 2
3 7 1 5 z 1 1 1

2019 6 3 2

2020 Y 5 |
* Klasyfikacja nie zostafa wyznaczona ze wzgledu na brak kompletnych danych (wyn|k| pomiaréw w miesigcu styczen 1951
oraz marzec 1986)

Zgodnie z danymi w powyzszej tabeli, niemal wszystkie lata od 2005 roku zostaty sklasyfikowane jako
ciepte, z wyjatkiem roku 2010, w ktérym odnotowano zwiekszong w stosunku do lat sgsiednich liczbe
dni mroznych i bardzo chtodnych. Liczba lat sklasyfikowanych jako ciepte wykazuje tendencje rosngca
takze przy poréwnaniu poszczegdlnych dziesiecioleci — wszystkie lata w okresie 1952-1960 klasyfikuja
sie jako normalne lub chtodne, natomiast wszystkie lata w dekadzie 2011-2020 klasyfikujg sie jako
ciepte.

ZAtACZNIK 4EKSPOZYCJA NA CZYNNIKI KLIMATYCZNE - ANALIZA
[ ]

7



°e MIEJSKI PLAN ADAPTACI
0,20 DO ZMIAN KLIMATU
.‘. DLA GMINY LOMIANKI

2. Opady atmosferyczne

Tabela 4. Analiza zjawisk ekstremalnych zwigzanych z opadami atmosferycznymi

Maksymalna | Maksymalna . Najdtuzszy
Udziat
suma suma . okres suchy
SDII - , . . . opadéw s .. P
.. opadéw opadéw . . Liczbadni . Najdtuzszy ' i jednoczesnie
wskaznik ) ) Liczba dni intensywnych .
Rok . , . Wpobtroczu | w pétroczu z opadem okres ciepty
intensywnosci . z opadem (210 mm)
cieptym chtodnym 230 mm . suchy z temperaturg
opadu N e W sumie
(kwiecien- : (paZdziernik- rocznei maksymalna
wrzesien) marzec) ! 225°C

©

161

(o)}

7
5
8
7
6
7
9

1
1 5
1996 53 34 12,5 174 1 7% 11 5
1997 66 396 25,8 158 2 9% 7
1998 5,2 53,2 18 170 1 7% 6
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Maksymalna Maksymalna . Najdtuiszy
Udziat
suma suma ) okres suchy
SDII - X X . - opadow - . .
. . opadow opadow . . Liczbadni . Najdtuzszy i jednoczesnie
wskaznik , , Liczba dni intensywnych .
Rok . , . Wwpotroczu | w poétroczu z opadem okres ciepty
intensywnosci i z opadem (210 mm)
cieptym chtodnym 230 mm . suchy z temperatura
opadu N P w sumie
(kwiecien-  (pazdziernik- rocznei maksymalng
wrzesien) marzec) ) 225°C
1999 13,8 151 2 14
2000 5,4 21,5 150 _ 7% _ 6
2001 5 6% 10
2002 5,6 10% 13
2003 54 10% 14
2004 6,1
2005 5
2006 5,8
2007 5,5
2008 51

16

13 8
16 4
15 5
2013 48,9 12 9
2014 6,3 39,8 25,2 151 14 6
2015 [aa T 151 12 9
2016 6,6 40,8 29,6 172 1 11% 15 7
2017 6,1 51,9 14,1 2 10% 16 4
2018 54 22,6 233 124 8% 19 8
2019 5,9 31,2 18,4 144 1 8% 16 10
2020 [0 494 30 155 [TaTTTTaes e T 7

W tabeli, w celu zwizualizowania trendu zmian, uzyta zostata skala barwna od koloru zielonego do
czerwonego (0 W), gdzie kolor zielony okreéla sytuacje najlepsza w zestawieniu,
a czerwony — najgorsza.

Trend zostat okreslony na podstawie wzoru linii trendu, a doktadnie jego wspdtczynnika
kierunkowego. Trend wyznaczono jako:

* silny wzrost — jezeli wspotczynnik kierunkowy byt wiekszy od 0,1,

* wzrost — jezeli wspdtczynnik kierunkowy byt pomiedzy od 0,01a 0,1,

* nieznaczny wzrost — jezeli wspdtczynnik kierunkowy byt pomiedzy od 0,005 a 0,01,

* stabilnie — jezeli wspotczynnik kierunkowy byt pomiedzy od -0,005 a 0,005,

* nieznaczny spadek — jezeli wspdtczynnik kierunkowy byt pomiedzy od -0,005 a -0,01,
* spadek — jezeli wspdtczynnik kierunkowy byt pomiedzy od -0,01 a -0,1,

* silny spadek — jezeli wspdtczynnik kierunkowy byt mniejszy od -0,1.
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3. Susza atmosferyczna

Tabela 5. Warto$¢ wskaznika SPI-1 w gminie tomianki w latach 2013-2020?

Data
10.01.2013
20.01.2013
31.01.2013
10.02.2013
20.02.2013
28.02.2013
10.03.2013
20.03.2013
31.03.2013
10.04.2013
20.04.2013
30.04.2013

SPI1
0,186
-0,02
1,184
1,063
1,122
0,191

-0,202

-0,627
0,268
1,153
0,779
0,792

Data
10.01.2014
20.01.2014
31.01.2014
10.02.2014
20.02.2014
28.02.2014
10.03.2014
20.03.2014
31.03.2014
10.04.2014
20.04.2014
30.04.2014
10.05.2013 0,637 10.05.2014
20.05.2013 0,656 20.05.2014

31.05.2013 [N 31.05.2014
10.06.2013 202 10.06.2014

20.06.2013 = 1,824 20.06.2014
30.06.2013 0,993 30.06.2014
10.07.2013 = -0,243 10.07.2014
20.07.2013 | -0,077 20.07.2014
31.07.2013 [ -1,834 31.07.2014
10.08.2013 -0,873 10.08.2014
20.08.2013 -0,697 20.08.2014
31.08.2013 -0,212 31.08.2014
10.09.2013 -0,584 10.09.2014
20.09.2013 0,94 20.09.2014
30.09.2013 1,176 30.09.2014
10.10.2013 1,026 10.10.2014
20.10.2013 -0,198 20.10.2014
31.10.2013  -0,485 31.10.2014

SPI1
-0,688
0,711
1,118
0,698
-0,776
-1,067
-1,393
-0,742
0,434
0,725
0,441
0,431
0,364
0,046
-0,047
0,285
0,023
0,528
0,289
0,443
-0,688
-0,985
-0,406
0,209
0,003
-0,783
-1,002
-1,225
-1,199
-1,453

Data SPI1 Data
10.01.2015 [H2I208M 10.01.2016
20.01.2015 [B2MB2N 20.01.2016
31.01.2015 0,034  31.01.2016
10.02.2015 -0,538 10.02.2016
20.02.2015 -1,146 20.02.2016
28.02.2015 29.02.2016
10.03.2015 -1,09 10.03.2016
20.03.2015 -1,052 20.03.2016
31.03.2015 -0,195 31.03.2016
10.04.2015 | -0,011  10.04.2016
20.04.2015 -0,139  20.04.2016
30.04.2015 -0,315 30.04.2016
10.05.2015 | 0,042  10.05.2016
20.05.2015 -0,069 20.05.2016
31.05.2015 -0,561 31.05.2016
10.06.2015 -1,21 10.06.2016
20.06.2015 -0,775 20.06.2016
30.06.2015 -1,099 30.06.2016
10.07.2015 -1,114 10.07.2016
20.07.2015 -0,961 20.07.2016
31.07.2015 -0,185 31.07.2016
10.08.2015 -0,544 10.08.2016
20.08.2015 | -1,554  20.08.2016
31.08.2015 [EOJOBSN 31.08.2016
10.09.2015 -0,85 10.09.2016
20.09.2015  -0,147 20.09.2016
30.09.2015 0,099  30.09.2016
10.10.2015 -1,007 10.10.2016
20.10.2015 0,43  20.10.2016
31102015 04  31.10.2016

SPI1
-1,29
-1,653
-1,22
0,268
1,01
1,762
1,234
0,632
0,275
-0,324
-0,397
-0,382
-0,36
-0,696
-1,42
-0,836
-0,266
0,542
0,582
0,719
0,463
0,38
-0,606
-0,26
-0,173
-0,136
-0,892
0,938
1,775
1,89

Data SPI1 Data SPI1 Data SPI1 Data SPI1
10.01.2017 | 0,391 10.01.2018  -0,095 10.01.2019 0,482 10.01.2020 0,821
20.01.2017 -0,72 20.01.2018 = 0,314 20.01.2019 0,715 20.01.2020 0,725
31.01.2017 | 1,626 31.01.2018 -0,528 31.01.2019 -0,509 31.01.2020 . 0,279
10.02.2017 | -1,857  10.02.2018  -0,204 10.02.2019 -0,525 10.02.2020 . 0,016
20.02.2017 -1,007 20.02.2018 | =1,509  20.02.2019 -1,019 20.02.2020 0,624
28.02.2017 0,865 28.02.2018 | -1,906 28.02.2019 -0,282 29.02.2020 0,907
10.03.2017 1,418 10.03.2013 |JIOMAN 10.03.2019 0,112  10.03.2020 0,627
20.03.2017 1,636 20.03.2013 [ESSHGN 20.03.2019 0,687 20.03.2020 0,766
31.03.2017 0,868 31.03.2018 -1,261 31.03.2019  -0,067 31.03.2020 -1,097
10.04.2017 -0,548 10.04.2018 -1,135 10.04.2019 | -1,508  10.04.2020 KR
20.04.2017 | -0,078 20.04.2018 -0,304 20.04.2019 [ESISUEN 20.04.2020 [EOIGoSH
30.04.2017 0,764 30.04.2018 -0,624 30.04.2019 [RSIOBGM 30.04.2020 -1,157
10052017 1,321 10.05.2018 -0,775 10.05.2019 | 1,525 10.05.2020 0,055
20.05.2017 0,667 20.05.2018 -0,805 20.05.2019 0,741 20.05.2020 0,449
31.05.2017 = -0,43 31.05.2018 -0,824 31.05.2019 0,916 31.05.2020 0,558
10.06.2017 -1,21 10.06.2018 -0,288 10.06.2019 0,813 10.06.2020 0,743
20.06.2017 -0,563 20.06.2018 -0,918 20.06.2019 | -0,409 20.06.2020 1,674
30.06.2017 0,846 30.06.2018  -0,476 30.06.2019 -1,467 30.06.2020 [ENI2ON
10.07.2017 0,97 10.07.2018 -1,1  10.07.2019 -1,049 10.07.2020 1,879
20.07.2017 1,051 20.07.2018 0,662 20.07.2019 -1,486 20.07.2020 1,04
31.07.2017 | 0,032 31.07.2018 0,373 31.07.2019 0,006 31.07.2020 -0,787
10.08.2017 = 0,047 10.08.2018 1,235 10.08.2019 -0,356 10.08.2020 -0,655
20.08.2017 = 0,434 20.08.2018 0,23 20.08.2019 0,723 20.08.2020 -0,545
31.08.2017 = 0,415 31.08.2018 0,148 31.08.2019 | -0,221 31.08.2020 |20
10.09.2017 1,446 10.09.2018 -0,735 10.09.2019 0,656 10.09.2020 1,703
20.09.2017 [N2JS08M 20.09.2018  -0,365 20.09.2019 0,278 20.09.2020 1,635
30.09.2017 [R2JSAAN 30.09.2018 = 0,325 30.09.2019 1,115 30.09.2020 1,218
10.10.2017 [J2J4BEM 10.10.2018 = 0,272 10.10.2019 0,843 10.10.2020 0,738
20.10.2017 1,175 20.10.2018 = 0,27  20.10.2019 0,564 20.10.2020 |2I0GIN
31102017 1,446 31.10.2018 0,637 31.10.2019 -0,608 31.10.2020 1,192

2 7rédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z esusza.pl (dostep: 24.03.2021)
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Data
10.11.2013
20.11.2013
30.11.2013
10.12.2013
20.12.2013
31.12.2013

SPI1
-0,062
-0,658
-0,131
-0,161
0,109
-0,704

Data
10.11.2014
20.11.2014
30.11.2014
10.12.2014
20.12.2014
31.12.2014

SPI1
-1,373
-1,136
-0,682
-1,293
-0,321

1,768

Data
10.11.2015
20.11.2015
30.11.2015
10.12.2015
20.12.2015
31.12.2015

SPI1
0,607
0,167
0,635
0,704
-0,525
-1,241

Data
10.11.2016
20.11.2016
30.11.2016
10.12.2016
20.12.2016
31.12.2016

SPI1
1,454
1,237
0,312
1,037
1,542

1,23

Data
10.11.2017
20.11.2017
30.11.2017
10.12.2017
20.12.2017
31.12.2017

SPI1
0,82
1,119
0,921
1,108
0,634
0,073

Data SPI1 Data SPI1 Data SPI1
10.11.2018 0,584 10.11.2019 |JESIEM 10.11.2020 0,718

20.11.2018 0,837 20.11.2019 | -1,528  20.11.2020 | -1,709 |
30.11.2018 | =1,594  30.11.2019 -1,483 30.11.2020 | -1,643

10.12.2018 = 0,182  10.12.2019 | =1,745 | 10.12.2020

20.12.2018 0,103  20.12.2019 |GG 20.12.2020 [ESIGEoN

31.12.2018 0,819 31.12.2019 @ 0,456 31.12.2020 = -0,016
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MIEJSKI PLAN ADAPTACJI
DO ZMIAN KLIMATU
DLA GMINY LOMIANKI

4. Wiatr
Tabela 6. Analiza zjawisk zwigzanych z predkoscig wiatru
ok Sredmepredlost Ol e nok | Sredmeredost e
wiatru [m/s] . wiatru [m/s]
1951 3,6 1986 11,7
1952 1987 10,7
1953 1988 3,5 10,7
1954 1989 3,5 10
1955 1990 3,4
1956 1991 3,3 -
1957 1992 3,3 9,7
1958 1993 3,3 _
1959 1994
1961 1996
1964 3,5 1999
1965 10,0 2000
1966 9,7 2001
1967 11,3 2002 r
1968 10,7 2003
1969 12,0 2004
1970 2005
1971 2006
1972 2007
1973 2008
1974 2009
1975 2010
1976 2011
1977 2012
1978 2013
1979 2014
1980 2015
1981 2016
1982 3,3 11,3 2017
1983 2018
1984 2019
1985 2020
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