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Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Zambrowa

1. Wskazniki klimatyczne dla okresu 1993-2025

Niniejszy zatacznik do Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu koncentruje sie na ocenie
poziomu podatnosci obszaru Miasta Zambréw na oddziatywanie wybranych czynnikow
klimatycznych. Analize przeprowadzono w oparciu o dane historyczne obejmujace lata 1993-
2025 oraz prognozy sporzadzone dla horyzontu do 2070 roku, zuwzglednieniem dwdch
scenariuszy emisyjnych CO.. Dane historyczne pozyskano zzasobow Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej - Panstwowego Instytutu Badawczego. Podstawe analizy stanowity
informacje pochodzace ze stacji synoptycznej o numerze 353230295 Biatystok, bedacej najblizsza
stacja synoptyczng IMGW-PIB reprezentatywng dla obszaru powiatu zambrowskiego, w ktérym
potoZone jest Miasto Zambréw. Z uwagi na brak stacji synoptycznej zlokalizowanej bezposrednio
w Zambrowie, dane ztej stacji uznano za reprezentatywne dla warunkéw klimatycznych
wystepujacych na terenie miasta, co jest zgodne z powszechnie stosowanym podejSciem
w analizach  klimatycznych prowadzonych dla obszaréw nieobjetych bezposrednim
monitoringiem synoptycznym.

1.1. Wskazniki temperaturowe

1.1.1. Srednia roczna temperatura powietrza
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Wykres 1. Srednia roczna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB

Zgodnie z danymi ze stacji synoptycznej Biatystok, srednia roczna temperatura powietrza
w latach 1993-2025 reprezentatywna dla obszaru Miasta Zambréw wyniosta 7,9 °C, przy czym
w analizowanym okresie odnotowano wyrazng zmienno$¢ miedzyroczng tego parametru.
Najnizsza warto$¢ sredniej rocznej temperatury zarejestrowano w 1996 roku, kiedy wyniosta
ona 5,8°C, natomiast najwyzszg w 2024 roku, w ktédrym osiggneta poziom 10,2 °C. Tak
uksztattowany zakres wartosci wskazuje, ze w ostatnich dekadach na obszarze Zambrowa
obserwowane sg nie tylko okresowe wahania temperatury, lecz takze og6lny kierunek zmian
odpowiadajacy postepujacemu ocieplaniu klimatu. Tendencja wzrostowa $redniej rocznej
temperatury powietrza ma istotne znaczenie dla oceny podatnosci klimatycznej miasta,
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poniewaz wpltywa na warunki funkcjonowania mieszkancow, infrastruktury komunalnej,
systemdw zieleni miejskiej oraz gospodarki wodnej. Wzrost temperatury moze prowadzi¢ do
wiekszego obcigzenia organizmu czlowieka w okresach letnich, nasilenia zjawiska stresu
cieplnego, zwiekszenia zapotrzebowania na chtodzenie budynkéw oraz pogorszenia warunkéw
retencji wilgoci w glebie. Z perspektywy planowania adaptacyjnego dane te uzasadniajg
potrzebe wzmacniania odpornosci miasta poprzez rozwdj zieleni, ograniczanie przegrzewania
przestrzeni zurbanizowanych, poprawe zacienienia oraz wdrazanie rozwigzan z zakresu
btekitno-zielonej infrastruktury.

1.1.2. Srednia roczna temperatura maksymalna powietrza
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Wykres 2. Srednia roczna temperatura maksymalna powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych IMGW-PIB

Srednia roczna temperatura maksymalna powietrza, wyznaczona na podstawie danych ze stacji
synoptycznej Biatystok dla lat 1993-2025, wyniosta 12 °C. W analizowanym okresie parametr ten
charakteryzowat sie znaczng zmiennos$cig miedzyroczna, przy czym najnizszg wartos¢, rowna
9,9 °C, odnotowano w 1996 roku, natomiast najwyzsza, wynoszaca 14,5 °C, zarejestrowano
w 2024 roku. Réznica pomiedzy wartosciami skrajnymi wskazuje na istotne rozpietosci
warunkéw termicznych w poszczegdlnych latach, jednak ogdélny przebieg danych potwierdza
wzrostowa tendencje $redniej rocznej temperatury maksymalnej powietrza na obszarze Miasta
Zambréow. Wzrost tego wskaznika nalezy interpretowac jako szczegdlnie istotny z punktu
widzenia oceny zagrozen zwigzanych z przegrzewaniem przestrzeni miejskiej oraz zwiekszaniem
ucigzliwosci termicznej w okresach cieptych. Wyzsze warto$ci temperatur maksymalnych moga
prowadzi¢ do nasilenia stresu cieplnego mieszkancoéw, wzrostu zapotrzebowania na chtodzenie
budynkéw, pogorszenia warunkéw funkcjonowania zieleni miejskiej oraz wiekszego obcigzenia
infrastruktury komunalnej. Z perspektywy adaptacji do zmian klimatu dane te uzasadniaja
potrzebe wzmacniania dziatan ograniczajacych nagrzewanie powierzchni zurbanizowanych,
wtym poprzez rozwdj zieleni wysokiej, zwiekszanie zacienienia, poprawe retencji wod
opadowych oraz stosowanie rozwigzan przestrzennych sprzyjajacych obnizaniu temperatury
w miescie.
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1.1.3. Srednia roczna temperatura minimalna powietrza

Srednia roczna minimalna temperatura powietrza
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Wykres 3. Srednia roczna temperatura minimalna powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB

Srednia roczna temperatura minimalna powietrza, odnotowana na stacji synoptycznej Biatystok
w latach 1993-2025, uksztattowata sie na poziomie 3,3 °C. W analizowanym okresie najnizsza
$rednig temperature minimalng, wynoszaca 1,3 °C, zarejestrowano w 1996 roku, natomiast
najwyzszg wartos¢ tego wskaznika, rowng 5,5 °C, odnotowano w 2024 roku. Przebieg danych
wskazuje na wzrostowa tendencje Sredniej rocznej temperatury minimalnej powietrza na
obszarze Miasta Zambrow, co oznacza, Ze ocieplenie klimatu przejawia sie nie tylko wzrostem
temperatur dziennych, lecz rowniez podwyzszaniem temperatur nocnych i ograniczaniem skali
wychladzania powietrza. Zjawisko to ma istotne znaczenie z punktu widzenia funkcjonowania
miasta, poniewaz wyzZsze temperatury minimalne mogg wptywaé na skrdcenie okresow
chtodnych, zmniejszenie liczby dni z silnym wychtodzeniem, a jednocze$nie na pogorszenie
warunkéw regeneracji organizmu podczas cieplejszych nocy w sezonie letnim. W ujeciu
adaptacyjnym wzrost tego wskaznika nalezy wigza¢ z potrzeba ograniczania kumulacji ciepta
w przestrzeni miejskiej, ochrony terenow biologicznie czynnych oraz wzmacniania roli zieleni
i przewietrzania miasta, szczego6lnie w obszarach intensywnie zabudowanych. Podwyzszanie
temperatur minimalnych moze réwniez oddziatywa¢ na warunki wegetacji roslin, bilans wilgoci
w glebie oraz zapotrzebowanie na energie w budynkach, dlatego powinno by¢ uwzgledniane
zaréwno w planowaniu przestrzennym, jak i w dziataniach stuzacych zwiekszaniu odpornosci
klimatycznej Zambrowa.
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1.1.4. Temperatura Sredniomiesieczna

Srednia miesiecznatemperatura powietrza w latach
1993-2025
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Wykres 4. Temperatura sredniomiesieczna, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednie miesieczne temperatury dla lat 1993-2025, wyznaczone w oparciu o dane stacji
synoptycznej Biatystok, wykazuja typowy przebieg roczny dla klimatu umiarkowanego
zwyraznym podzialem na cztery pory roku. NajwyZsze wartosci $rednie odnotowywano
w miesigcach letnich, ze szczytem w lipcu, natomiast najnizsze - w miesigcach zimowych,
z minimum przypadajgcym na styczen. Dane dotyczace poszczeg6lnych por roku przedstawiono
na wykresach ponizej.
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Wykres 5. Temperatura sredniomiesieczna w okresie zimowym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-
PIB

W miesigcach zimowych zaobserwowano wzrostowy trend temperatury $redniomiesiecznej, przy
czym trend ten najsilniej zaznaczyt sie w grudniu ilutym. W grudniu s$redniomiesieczne
temperatury wahaty sie od -8°C w2002 roku do 3,3°C w2006 roku. W styczniu
$redniomiesieczne temperatury wahaty sie od -10,2 °C w 2010 roku do 2°C w 2007 roku.
W lutym $redniomiesieczne temperatury wahaty sie od -8,6 °C w 2012 roku do 4,1 °C w 2024
roku. Wzrost temperatur zimowych wskazuje na stopniowe tagodzenie najchtodniejszej czesci
roku, co znajduje odzwierciedlenie réwniez w innych wskaznikach zimowych analizowanych
w dalszej czesci opracowania.
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Wykres 6. Temperatura sredniomiesieczna w okresie wiosennym, Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB

W miesigcach wiosennych trend wzrostowy temperatury Sredniomiesiecznej odnotowano przede
wszystkim dla marca ikwietnia, natomiast wmaju nie zaobserwowano jednoznacznie
ukierunkowanego trendu. W marcu $redniomiesieczne temperatury wahaty sie od -3,27 °C
w 2013 roku do 5,6 °C w 2007 roku. W kwietniu $redniomiesieczne temperatury wahaty sie od
4,37 °Cw 1997 roku do 11,74 °C w 2018 roku. W maju Sredniomiesieczne temperatury wahaty sie
0d 10,41 °C w 1999 roku do 16,74 °C w 2018 roku.
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Wykres 7. Temperatura sredniomiesieczna w okresie letnim, Zzrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

W miesigcach letnich zaobserwowano wzrostowy trend temperatury Sredniomiesiecznej,
widoczny w kazdym z trzech miesiecy tego sezonu. W czerwcu sredniomiesieczne temperatury
wahaty sie od 14,39 °C w 1993 roku do 20,84 °C w 2019 roku. W lipcu $redniomiesieczne
temperatury wahaty sie od 15,52 °C w 1993 roku do 21,49 °C w 2021 roku. W sierpniu
$redniomiesieczne temperatury wahaty sie od 14,83 °C w 1998 roku do 20,09 °C w 2022 roku.
Wzrost temperatur letnich nalezy interpretowac jako zjawisko o istotnym znaczeniu dla oceny
zagrozen termicznych miasta, poniewaz przektada sie on bezposrednio na zwiekszanie liczby dni
goracych i upalnych, a takze na nasilenie zjawiska miejskiej wyspy ciepta w obszarach o duzym
udziale powierzchni uszczelnionych.
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Wykres 8. Temperatura sredniomiesieczna w okresie jesiennym, Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-
PIB

W miesigcach jesiennych zaobserwowano wzrostowy trend temperatury $redniomiesiecznej, przy
czym najsilniej zaznaczyt sie on dla listopada. We wrzes$niu $redniomiesieczne temperatury wahaty
sie 0d 9,85 °Cw 1996 rokudo 17,41 °Cw 2024 roku. W pazdzierniku §redniomiesieczne temperatury
wahaty sie od 4,38°C w2010 roku do 10,18 °C w 2020 roku. W listopadzie Sredniomiesieczne
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temperatury wahaty sie od -3,79 °C w 1993 roku do 5,68 °C w 2000 roku. Stopniowe podwyzszanie
temperatur jesiennych prowadzi do wydtuzania okresu wegetacyjnego oraz skracania sezonu
chtodnego, co ma znaczenie dla planowania utrzymania zieleni miejskiej oraz infrastruktury
zwiazanej z gospodarka wodno-kanalizacyjna.

1.1.5. Absolutna maksymalna temperatura powietrza
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Wykres 9. Absolutna maksymalna temperatura powietrza, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Zgodnie z pomiarami prowadzonymi na stacji synoptycznej Biatystok, wlatach 1993-2025
absolutna temperatura maksymalna powietrza osiaggata wartosci przekraczajace 29 °C w kazdym
roku objetym analiza, przy czym w zdecydowanej wiekszosci lat wartosci te przekraczaty 30 °C.
Najwyzszga wartos¢ tego wskaznika, wynoszaca 35,2 °C, odnotowano w 1994 roku, natomiast
najnizsza wartos¢ absolutnej temperatury maksymalnej, réwna 29,5 °C, wystapita w 2009 roku.
Oznacza to, ze nawet w latach relatywnie chtodniejszych na obszarze reprezentatywnym dla
Zambrowa rejestrowano epizody bardzo wysokiej temperatury, mogace powodowaé okresowe
pogorszenie komfortu termicznego mieszkancéw oraz zwiekszaé¢ obcigzenie infrastruktury
miejskiej. Przeprowadzona analiza wskazuje na wzrostowy trend zmian absolutnej temperatury
maksymalnej powietrza, co nalezy interpretowac jako sygnat narastajgcego ryzyka wystepowania
epizodow skrajnego gorgca. Z perspektywy adaptacji do zmian klimatu parametr ten ma
szczegOlne znaczenie, poniewaz wartosci ekstremalne, nawet jezeli wystepuja krétkotrwale, moga
generowac istotne skutki zdrowotne, $rodowiskowe i infrastrukturalne. Wzrost absolutnych
temperatur maksymalnych uzasadnia potrzebe ograniczania przegrzewania przestrzeni
publicznych, zwiekszania udziatu zieleni wysokiej i powierzchni przepuszczalnych, poprawy
retencji wody w mieScie oraz uwzgledniania ryzyka upatéw w planowaniu przestrzennym,
projektowaniu budynkéw, organizacji ustug publicznych izarzadzaniu bezpieczenistwem
mieszkancéw w okresach letnich.
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1.1.6. Absolutna minimalna temperatura powietrza
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Wykres 10. Absolutna minimalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Zgodnie z pomiarami prowadzonymi na stacji synoptycznej Biatystok, wlatach 1993-2025
absolutna temperatura minimalna powietrza charakteryzowata sie znaczng zmiennoscig, przy
czym jej skrajne wartosci wskazuja na stopniowe tagodzenie warunkéw termicznych
w najchtodniejszych epizodach roku. Najwyzsza warto$¢ absolutnej temperatury minimalnej,
wynoszaca -9 °C, odnotowano w 2020 roku, natomiast najnizszg warto$¢ tego wskaznika, rowng
-29,8 °C, zarejestrowano w 2012 roku. Tak duza rozpieto$¢ pomiedzy warto$ciami skrajnymi
potwierdza, ze w analizowanym okresie wystepowaty zaréwno epizody silnego wychtodzenia, jak
ilata, w ktérych minimalne temperatury osiagaty wartosci zdecydowanie mniej ekstremalne.
Przeprowadzona analiza danych wskazuje jednak na wyraZnie wzrostowy trend absolutnej
temperatury minimalnej powietrza, co nalezy interpretowad¢ jako przejaw ograniczania
intensywnos$ci najnizszych temperatur zimowych. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta
zjawisko to moze oznacza¢ zmniejszenie ryzyka czesci zagrozen zwigzanych z bardzo silnym
mrozem, wtym oddziatywan na infrastrukture techniczng, nawierzchnie drogowe, sieci
wodociggowe czy koszty ogrzewania budynkéw. Jednocze$nie wzrost temperatur minimalnych
nie eliminuje potrzeby uwzgledniania zjawisk zimowych w planowaniu miejskim, poniewaz
mozliwe pozostaje wystepowanie krotkotrwatych epizodéw mrozu, przymrozkéw oraz przejsé
temperatury przez 0 °C. W ujeciu adaptacyjnym parametr ten powinien by¢ analizowany tgcznie
zliczbg dni mroznych, przymrozkowych ifal chtodu, poniewaz dopiero cato$ciowa ocena
warunkéw zimowych pozwala wiasciwie okresli¢ odpornosé miasta na zmieniajgce sie warunki
termiczne.
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1.1.7. Percentyl 98% temperatury maksymalnej
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Wykres 11. Percentyl 98% temperatury maksymalnej, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Percentyl 98% temperatury maksymalnej w latach 1993-2025 zawierat sie w przedziale od
25,5°C w1993 roku do 32,2°C w1994 roku. Wskaznik ten, odnoszacy sie do najwyzszych
wartosci temperatury maksymalnej z pominieciem pojedynczych skrajnych obserwacji, pozwala
ocenic¢ skale wystepowania bardzo wysokich temperatur w sposéb bardziej stabilny niz analiza
samych rekordow termicznych. Przebieg danych przedstawiony na wykresie wskazuje na trend
WZrostowy, co oznacza, Ze na obszarze reprezentatywnym dla Zambrowa stopniowo zwieksza sie
poziom temperatur charakterystycznych dla najcieplejszych dni w roku. Zjawisko to nalezy
interpretowac jako element szerszego procesu ocieplania klimatu, ktéry moze prowadzi¢ do
czestszego wystepowania warunkdéw sprzyjajacych przegrzewaniu przestrzeni miejskiej,
pogorszeniu komfortu termicznego mieszkancéw oraz zwiekszeniu zapotrzebowania na dziatania

adaptacyjne w zakresie zacienienia, retencji wody, ochrony zieleni i ograniczania nagrzewania
powierzchni utwardzonych.
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1.1.8. Liczba dni upalnych
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Wykres 12. Liczba dni upalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni upalnych, definiowanych jako dni, w ktérych maksymalna temperatura powietrza
osigga co najmniej 30 °C, w latach 1993-2025 zawierata sie w przedziale od 0 dni w 2008, 2009
i 2011 roku do 17 dni w 1994 roku. Srednia roczna liczba dni upalnych w analizowanym okresie
wyniosta 5,2 dnia. Tak duza rozpieto$¢ wartosci wskazuje na znaczng zmienno$¢ miedzyroczna
tego zjawiska, jednak przebieg danych przedstawionych na wykresie potwierdza rosnacy trend
liczby dni upalnych na obszarze Miasta Zambréw. Oznacza to, ze epizody wysokich temperatur
stajg sie coraz istotniejszym czynnikiem oddziatujacym na warunki Zzycia mieszkancow,
funkcjonowanie przestrzeni publicznych oraz eksploatacje infrastruktury miejskiej. Wzrost liczby
dni upalnych moze prowadzi¢ do nasilania stresu cieplnego, szczegdlnie wsrdd oséb starszych,
dzieci oraz oséb przewlekle chorych, atakze do zwiekszenia zapotrzebowania na chlodzenie
budynkéw i ograniczenia komfortu korzystania z terenow silnie zurbanizowanych. Z perspektywy
adaptacji do zmian klimatu parametr ten uzasadnia potrzebe wzmacniania dziatan
ograniczajacych przegrzewanie miasta, w tym zwiekszania udziatu zieleni wysokiej, poprawy
zacienienia przestrzeni publicznych, rozwoju btekitno-zielonej infrastruktury oraz stosowania
rozwigzan sprzyjajacych retencji wody i obnizaniu temperatury powierzchni utwardzonych.
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1.1.9. Liczba okresdéw o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperatura maksymalna nie
mniejsza niz 30 °C
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Wykres 13. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturqg maksymalnq nie mniejszq niz 30 °C, Zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Biatystok w latach 1993-2025 liczba okreséw trwajacych co
najmniej 3 dni, w ktérych temperatura maksymalna powietrza osiagata warto$¢ nie nizsza niz
30 °C, wykazuje zmienno$¢ miedzyroczng przy braku jednoznacznego trendu. Najwieksza liczbe
takich okreséw, rowng 3, odnotowano w 1994 i 2010 roku. Mimo braku jednoznacznego trendu
wzrostowego w skali catego okresu analizy, w wielu latach po 2000 roku wielokrotnie
odnotowywano pojedyncze fale upatéw, co potwierdza, ze zjawisko to pozostaje stale obecnym
elementem warunkéw klimatycznych miasta. W ujeciu adaptacyjnym jest to zjawisko szczegolnie
istotne, poniewaz kilkudniowe fale upatéw moga prowadzi¢ do kumulacji stresu cieplnego,
pogorszenia warunkdéw zdrowotnych ludnosci, wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczna
oraz zwiekszonego nagrzewania budynkoéw, ulic i przestrzeni publicznych. Utrzymywanie sie
wysokiej temperatury przez kilka kolejnych dni moze rdéwniez ograniczaé¢ efektywnosc
naturalnego wychtadzania miasta, pogarsza¢ stan zieleni miejskiej oraz nasila¢ problemy
zwigzane z niedoborem wilgoci w glebie. Z tego wzgledu obecno$¢ wielodniowych okreséw
upalnych w warunkach klimatycznych miasta powinna by¢ traktowana jako wazna przestanka dla
rozwoju dziatan adaptacyjnych ukierunkowanych na zwiekszanie odpornosci Zambrowa,
w szczeg6lnosci poprzez wzmacnianie btekitno-zielonej infrastruktury, poprawe warunkéw
przewietrzania przestrzeni zurbanizowanej oraz ograniczanie przegrzewania obszaréw o duzym
stopniu uszczelnienia powierzchni.
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1.1.10. Liczba dni goracych
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Wykres 14. Liczba dni gorqcych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni goracych, definiowanych jako dni, w ktérych maksymalna temperatura powietrza
osiagga wartos$¢ nie nizsza niz 25 °C, wlatach 1993-2025 zawierata sie w przedziale od 14 dni
w 1993 roku do 73 dni w 2024 roku, przy $redniej dla catego okresu wynoszacej 37,9 dnia. Tak
znaczna rozpieto$¢ warto$ci wskazuje na wyrazne zwiekszanie sie skali wystepowania dni
o wysokich temperaturach na obszarze Miasta Zambrow, przy czym analiza przebiegu danych
przedstawionych na wykresie potwierdza silnie rosnacy trend tego parametru. Oznacza to, ze
okresy ciepte staja sie coraz dtuzsze, a warunki termiczne charakterystyczne dla dni goracych
wystepuja coraz czesciej, co moze wptywac zaré6wno na komfort zycia mieszkanicow, jak i na
funkcjonowanie infrastruktury miejskiej oraz terenow zieleni. Wzrost liczby dni gorgcych moze
prowadzi¢ do nasilenia zjawiska przegrzewania przestrzeni zurbanizowanych, wiekszego
obcigzenia os6b wrazliwych na wysoka temperature, pogorszenia warunkéw wilgotno$ciowych
gleb oraz wzrostu zapotrzebowania na energie wykorzystywana do chtodzenia budynkoéw.
Z punktu widzenia planowania adaptacyjnego parametr ten uzasadnia potrzebe konsekwentnego
rozwijania dziatan ograniczajgcych skutki wysokich temperatur, w szczeg6lnosci poprzez
zwiekszanie udziatu zieleni, ochrone terenéw biologicznie czynnych, rozwdj biekitno-zielonej
infrastruktury oraz ksztattowanie przestrzeni miejskiej w sposdb sprzyjajacy poprawie
przewietrzania i redukcji nagrzewania powierzchni.
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1.1.11. Liczba okreséw o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperatura maksymalna
nie mniejsza niz 25 °C
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Wykres 15. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturq maksymalng nie mniejszq niz 25 °C, Zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Biatystok w latach 1993-2025 liczba okresow trwajacych co
najmniej 5 dni, w ktérych temperatura maksymalna powietrza osiggata wartos¢ nie nizsza niz
25 °C, wykazuje tendencje wzrostowa. W analizowanym okresie liczba takich epizodéw wahata
sie od 0 w latach 1993, 2008, 2009 do 7 w 2024 roku, przy Sredniej wynoszacej 2,2. Wskazuje to
na wyrazne zwiekszanie sie czestosci wystepowania dtuzszych ciggéw dni goracych na obszarze
Miasta Zambréw. Oznacza to, Ze coraz czesciej obserwowane s3a nie tylko pojedyncze dni
o wysokiej temperaturze, lecz réwniez wielodniowe okresy utrzymywania sie warunkéw
termicznych sprzyjajacych przegrzewaniu przestrzeni miejskiej oraz kumulacji oddziatywan
niekorzystnych dla mieszkancéw i infrastruktury. Zjawisko to ma istotne znaczenie z punktu
widzenia oceny podatnosci klimatycznej miasta, poniewaz diugotrwate okresy gorgca moga
prowadzi¢ do pogorszenia komfortu termicznego, nasilenia stresu cieplnego, wzrostu
zapotrzebowania na energie elektryczng wykorzystywang do chtodzenia pomieszczen, a takze do
ostabienia kondycji zieleni miejskiej i przyspieszonego przesuszania gleb. W warunkach miejskich
wielodniowe utrzymywanie sie wysokiej temperatury moze ponadto zwieksza¢ nagrzewanie
nawierzchni utwardzonych ibudynkéw, ogranicza¢é mozliwosci regeneracji termicznej
w godzinach nocnych oraz obniza¢ jakos¢ uzytkowania przestrzeni publicznych. Z perspektywy
dziatan adaptacyjnych rosnaca liczba okreséw minimum pieciodniowych ztemperaturg
maksymalng nie nizsza niz 25°C stanowi przestanke do wzmacniania rozwigzan
ukierunkowanych na ograniczanie skutkéw upatéow i dtugotrwatego gorgca, w szczegdlnosci
poprzez rozwoj biekitno-zielonej infrastruktury, zwiekszanie udziatu terenéw zacienionych,
poprawe retencji wod opadowych oraz ksztalttowanie przestrzeni miejskiej w sposéb sprzyjajacy
obnizaniu temperatury.
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1.1.12. Liczba nocy tropikalnych
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Wykres 16. Liczba nocy tropikalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba nocy tropikalnych, rozumianych jako przypadki, w ktérych minimalna temperatura
powietrza nie spada ponizej 20°C, wlatach 1993-2025 charakteryzowata sie znaczng
zmienno$cig miedzyroczng i zawierata sie w przedziale od 0 do 1. Zjawisko to wystapito na
obszarze reprezentatywnym dla Zambrowa jedynie w pojedynczych latach, tj. w 2001, 2013, 2015
12022 roku, w pozostatych latach analizowanego okresu nie odnotowano wystepowania nocy
tropikalnych. Mimo niewielkiej skali zjawiska w ujeciu liczbowym, jego pojawianie sie w kilku
latach analizowanego okresu nalezy traktowaé jako sygnat stopniowych zmian warunkéow
termicznych, w ktérych minimalne temperatury w okresie letnim osiggaja wartosci coraz wyzsze.
Z punktu widzenia oceny podatnosci klimatycznej miasta parametr ten ma istotne znaczenie,
poniewaz noce tropikalne ograniczaja mozliwo$¢ nocnej regeneracji organizmu po upalnych
dniach, zwiekszajg ucigzliwos$¢ termiczng dla mieszkancéw oraz moga nasila¢ negatywne skutki
zdrowotne, zwtaszcza wsrdod oséb starszych, dzieci i oséb z chorobami uktadu krazenia oraz
oddechowego. W warunkach miejskich, w ktérych oddziatywanie miejskiej wyspy ciepta moze
dodatkowo podnosi¢ temperatury nocne w stosunku do otoczenia, czestsze wystepowanie nocy
tropikalnych sprzyja kumulacji ciepta wzabudowie, utrudnia wychtadzanie budynkow
i przestrzeni publicznych oraz moze prowadzi¢ do wzrostu zapotrzebowania na energie
wykorzystywang do chtodzenia pomieszczen. W ujeciu adaptacyjnym pojawianie sie nocy
tropikalnych uzasadnia potrzebe wzmacniania dziatan ograniczajacych efekt przegrzewania
miasta, wtym rozwoju zieleni miejskiej, zwiekszania zacienienia, poprawy warunkéw
przewietrzania oraz wdrazania rozwigzan zzakresu biekitno-zielonej infrastruktury, ktoére
wspieraja obnizanie temperatury w przestrzeni zurbanizowanej ipoprawe komfortu zycia
mieszkancow.
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Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Zambrowa

1.1.13. Percentyl 2% temperatury minimalnej
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Wykres 17. Percentyl 2% temperatury minimalnej, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Percentyl 2% temperatury minimalnej w latach 1993-2025 zawierat sie w zakresie od -22,2 °C
w 1996 roku do -6,2 °C w 2020 roku. Wskaznik ten opisuje dolny zakres rozktadu temperatur
minimalnych, a wiec pozwala ocenié¢ charakter najchtodniejszych epizodéw wystepujacych
w poszczegdélnych latach, bez ograniczania analizy wyltacznie do pojedynczych wartosci
absolutnie skrajnych. Przebieg danych przedstawionych na wykresie wskazuje na silny trend
wzrostowy, co oznacza, ze nhajnizsze temperatury minimalne rejestrowane na obszarze
reprezentatywnym dla Zambrowa stajg sie zczasem mniej surowe. Zjawisko to nalezy
interpretowac jako jeden z przejawoéw tagodzenia warunkow zimowych, powigzany z ogélnym
wzrostem temperatury powietrza oraz zmniejszaniem intensywnosci najchtodniejszych okresow
roku. W kontekscie funkcjonowania miasta moze to prowadzi¢ do ograniczenia cze$ci zagrozen
zwigzanych z bardzo niskimi temperaturami, w tym oddzialywan na infrastrukture techniczng,
sieci wodociggowe, nawierzchnie drogowe, systemy ogrzewania oraz bezpieczenstwo
mieszkancéw w okresach silnego mrozu. Jednoczesnie wzrost wartosci tego wskaZnika nie
oznacza catkowitego zaniku ryzyk zimowych, poniewaz nadal mozliwe jest wystepowanie
przymrozkow, krétkotrwatych epizodow mrozu oraz przejs¢ temperatury przez 0 °C, ktére moga
powodowa¢ oblodzenia, degradacje nawierzchni iutrudnienia w utrzymaniu infrastruktury
miejskiej. Z perspektywy adaptacji do zmian klimatu wskaznik ten powinien by¢ analizowany
Iacznie zliczbg dni mroznych, bardzo mroznych, przymrozkowych oraz fal chtodu, poniewaz
dopiero takie ujecie pozwala wiasciwie okre$li¢ kierunek zmian warunkéw zimowych iich
znaczenie dla odpornosci klimatycznej Zambrowa.
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Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Zambrowa

1.1.14. Liczba dni mroznych
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Wykres 18. Liczba dni mroZnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni mroznych, definiowanych jako dni, w ktérych maksymalna temperatura powietrza
utrzymuje sie ponizej 0 °C, w latach 1993-2025 zawierata sie w przedziale od 10 dni w 2020 roku
do 83 dni w2010 roku, przy Sredniej rocznej wynoszacej 42,6 dnia. Tak znaczna rozpietos¢
warto$ci wskazuje na duzg zmiennos$¢ warunkéw zimowych w analizowanym okresie, jednak
przebieg danych przedstawionych na wykresie jednoznacznie obrazuje silnie malejacy trend tego
parametru na obszarze Miasta Zambrow. Oznacza to, Ze zimy staja sie stopniowo tagodniejsze,
a okresy z utrzymywaniem sie temperatury maksymalnej ponizej 0 °C wystepuja coraz rzadziej
i obejmujg coraz krotsza czes¢ roku. Zjawisko to nalezy wigza¢ z ogélnym wzrostem temperatury
powietrza oraz zmiang charakteru sezonu zimowego, w ktérym mniejsze znaczenie zyskuja
dtugotrwate okresy mrozu, natomiast wiekszego znaczenia mogg nabiera¢ warunki przejsciowe,
zwigzane z wahaniami temperatury wokot 0 °C. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta spadek
liczby dni mroznych moze prowadzi¢ do ograniczenia czesci obciazen zwigzanych z ogrzewaniem
budynkéw, zimowym utrzymaniem infrastruktury oraz oddzialywaniem silnego mrozu na sieci
techniczne i nawierzchnie drogowe. Jednoczes$nie nie oznacza to catkowitego wyeliminowania
ryzyk zimowych, poniewaz krdétkotrwate epizody mrozu, przymrozki oraz cykle zamarzania
i odmarzania nadal mogg powodowal oblodzenia, uszkodzenia nawierzchni, utrudnienia
komunikacyjne oraz zagrozenia dla bezpieczenstwa mieszkancéw. W ujeciu adaptacyjnym
obserwowany spadek liczby dni mroznych powinien by¢ analizowany tgcznie zinnymi
wskaznikami zimowymi, w szczegdlnosci liczbg dni bardzo mroznych, dni przymrozkowych, fal
chtodu oraz dni z przej$ciem temperatury przez punkt 0 °C, poniewaz dopiero takie zestawienie
pozwala wtasciwie oceni¢ zmieniajacy sie profil zagrozen klimatycznych w sezonie chtodnym.
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Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Zambrowa

1.1.15. Liczba dni bardzo mroznych
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Wykres 19. Liczba dni bardzo mrozZnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni bardzo mroznych, definiowanych jako dni, w ktérych maksymalna temperatura
powietrza utrzymuje sie ponizej =10 °C, w latach 1993-2025 zawierata sie w przedziale od 0 do
12 dni, przy Sredniej rocznej wynoszacej 3 dni. Brak wystepowania tego typu dni odnotowano
w latach 1999, 2005, 2008, 2015, 2019, 2020, 2022, 2023, 2025, natomiast najwyzsza wartos¢,
réwna 12 dni, zarejestrowano w 1996 i 2012 roku. Przebieg danych przedstawionych na wykresie
wskazuje na silnie malejacy trend liczby dni bardzo mroZnych na obszarze Miasta Zambrow, co
nalezy interpretowac jako przejaw stopniowego lagodzenia najbardziej surowych warunkéw
zimowych. Szczegdlnie istotne jest zmniejszajace sie znaczenie tego zjawiska w ostatnich latach
analizowanego okresu, poniewaz moze ono $wiadczy¢ o ograniczaniu czestotliwosci epizodéw
ekstremalnie niskiej temperatury, ktére wcze$niej stanowity jedno z istotnych zagrozen sezonu
chtodnego. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta spadek liczby dni bardzo mroZnych moze
zmniejsza¢ ryzyko awarii infrastruktury technicznej, uszkodzen sieci wodociggowych,
zwiekszonego zuzycia energii na ogrzewanie oraz negatywnego oddzialywania silnego mrozu na
zdrowie mieszkancow. Jednoczesnie obserwowany trend nie powinien prowadzi¢ do pomijania
zagrozen zimowych w planowaniu miejskim, poniewaz nawet przy rzadszym wystepowaniu
bardzo silnych mrozéw nadal mozliwe sa epizody przymrozkowe, oblodzenia oraz przejscia
temperatury przez 0°C, ktédre mogg generowal istotne utrudnienia komunikacyjne
i eksploatacyjne. W ujeciu adaptacyjnym wskaznik ten potwierdza zmiane charakteru sezonu
zimowego w Zambrowie i uzasadnia potrzebe elastycznego podejécia do zarzadzania ryzykiem
klimatycznym, obejmujgcego zaréwno malejace zagrozenia zwigzane z ekstremalnym mrozem,
jak iutrzymujace sie ryzyka wynikajace zniestabilnych warunkéw termicznych w okresie
chtodnym.
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Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Zambrowa

1.1.16. Liczba fal chtodu
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Wykres 20. Liczba fal chtodu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Fale chtodu, definiowane jako okresy trwajace co najmniej 3 dni, wktérych minimalna
temperatura powietrza spada ponizej -10°C, wlatach 1993-2025 wystgpily na terenie
reprezentatywnym dla Zambrowa jedynie w wybranych latach, tj. w 1995, 1996, 2002, 2003,
2006, 2009, 2010, 2012, 2014, 2016 roku. Od 2017 roku na obszarze miasta nie odnotowano
wystepowania tego typu zjawiska, co wskazuje na wyrazne ograniczenie czestotliwosci dtuzszych
epizodow bardzo niskiej temperatury minimalnej. Przebieg danych potwierdza tym samym
zmiane charakteru sezonu zimowego, polegajaca na stopniowym zmniejszaniu znaczenia
dtugotrwatych okreséw silnego wychtodzenia. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta moze to
oznacza¢ ograniczenie czeSci zagrozen zwigzanych z ekstremalnym mrozem, wtym ryzyka
oddziatywania niskich temperatur na zdrowie mieszkancow, infrastrukture techniczng, sieci
wodociggowe, systemy ogrzewania oraz zimowe utrzymanie drog i przestrzeni publicznych.
Jednoczesnie brak fal chtodu w ostatnich latach nie powinien by¢ interpretowany jako catkowite
wyeliminowanie ryzyka zimowych, poniewaz nadal mozliwe sg krotkotrwate spadki temperatury
ponizej 0 °C, przymrozki, oblodzenia oraz cykle zamarzania i odmarzania, ktére mogg powodowacé
utrudnienia komunikacyjne i eksploatacyjne. W ujeciu adaptacyjnym obserwowany zanik fal
chtodu nalezy traktowac jako element szerszego procesu tagodzenia warunkéw zimowych, ktory
powinien by¢ analizowany tacznie z trendami dotyczacymi liczby dni mroZnych, bardzo mroznych,
przymrozkowych oraz dni z przej$ciem temperatury przez punkt 0 °C.
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Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Zambrowa

1.1.17. Liczba dni przymrozkowych
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Wykres 21. Liczba dni przymrozkowych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni przymrozkowych, definiowanych jako dni, w ktérych minimalna temperatura
powietrza spada ponizej 0 °C, w latach 1993-2025 zawierata sie w przedziale od 80 dni w 2024
roku do 149 dni w 1996 roku, przy sredniej rocznej na poziomie 118,9 dnia. Przebieg danych
przedstawionych na wykresie wskazuje na silnie malejacy trend tego parametru na obszarze
Miasta Zambroéw, co oznacza stopniowe skracanie okresu wystepowania warunkéw sprzyjajacych
przymrozkom. Zjawisko to wpisuje sie w szersza tendencje tagodzenia sezonu chtodnego,
widoczng réwniez w spadku liczby dni mroZnych, bardzo mroznych oraz zaniku fal chtodu
w ostatnich latach analizowanego okresu. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta mniejsza
liczba dni przymrozkowych moze ogranicza¢ cze$¢ zagrozen zwigzanych z oblodzeniem
nawierzchni, uszkodzeniami infrastruktury technicznej, negatywnym wptywem niskich
temperatur na zielen miejska oraz kosztami zimowego utrzymania przestrzeni publicznych.
Jednoczesnie przymrozki, nawet przy malejacej czestosci ich wystepowania, nadal pozostaja
istotnym czynnikiem ryzyka, zwlaszcza w okresach przej$ciowych, kiedy wahania temperatury
wokoét 0 °C moga prowadzi¢ do cykli zamarzania i odmarzania. Moze to skutkowac degradacja
nawierzchni drogowych ichodnikéw, lokalnymi oblodzeniami oraz zagrozeniami dla
bezpieczenstwa pieszych iuzytkownikéw transportu. W ujeciu adaptacyjnym obserwowany
spadek liczby dni przymrozkowych powinien by¢ interpretowany nie jako catkowite ograniczenie
ryzyk zimowych, lecz jako zmiana ich charakteru, wymagajaca elastycznego planowania
utrzymania infrastruktury oraz biezacego monitorowania warunkéw termicznych w sezonie
chtodnym.
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Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Zambrowa
1.1.18. Liczba okresow o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperatura minimalna nie
wyzszg niz 0 °C

Liczba okresow o dtugosci przynajmniej5 dni z
temperaturg minimalng < 0°C
14

12

y=-0,0421x + 91,664

2 _
10 R®=0,034

Liczba okreséw [ -]

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Wykres 22. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturq minimalnq nie wyzszq niz 0 °C, Zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Biatystok w latach 1993-2025 liczba okresow trwajacych co
najmniej 5 dni, w ktérych temperatura minimalna powietrza byta nie wyzsza niz 0 °C, zawierata
sie w przedziale od 3 okreséw w 2017 roku do 12 okreséw w 1997 i 2005 roku, przy sredniej
rocznej wynoszacej 7,1 okresu. Parametr ten wykazuje malejacy trend, co wskazuje na stopniowe
ograniczanie czestotliwosci dtuzszych epizodéw utrzymywania sie temperatur minimalnych na
poziomie ujemnym lub bliskim zera. Zjawisko to nalezy interpretowac jako kolejny przejaw
tagodzenia warunkéw zimowych na obszarze Miasta Zambréw, spojny z obserwowanym
spadkiem liczby dni mroznych, bardzo mroZnych i przymrozkowych oraz zanikiem fal chtodu
w ostatniej cze$ci analizowanego okresu. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta zmniejszenie
liczby wielodniowych okreséw z temperaturg minimalng nie wyzszg niz 0 °C moze ograniczac
cze$¢ obcigzen zwigzanych z zimowym utrzymaniem drég, chodnikéw i przestrzeni publicznych,
a takze zmniejszac ryzyko dtugotrwatego oddzialywania niskich temperatur na sieci techniczne,
nawierzchnie oraz obiekty komunalne. Jednocze$nie utrzymywanie sie takich okreséw, nawet
przy malejgcej czestosci ich wystepowania, nadal moze generowac lokalne zagrozenia zwigzane
z oblodzeniem, spadkiem bezpieczenstwa komunikacyjnego, cyklami zamarzania i odmarzania
oraz pogorszeniem warunkéw uzytkowania infrastruktury miejskiej. W ujeciu adaptacyjnym
wskaznik ten potwierdza potrzebe dalszego monitorowania zmian w sezonie chtodnym, poniewaz
malejaca liczba epizodéw zimowych nie eliminuje catkowicie ryzyk zwigzanych z niestabilnymi
warunkami termicznymi, lecz wskazuje na zmiane ich charakteru i sezonowej dynamiki.
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1.1.19. Liczba dni z przej$ciem temperatury powietrza przez punkt 0 °C
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Wykres 23. Liczba dni z przejSciem temperatury powietrza przez punkt 0 °C, Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie
danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Biatystok wlatach 1993-2025 liczba dni z przejsciem
temperatury powietrza przez punkt 0 °C zawierata sie w przedziale od 50 dni w 2010 roku do
93 dni w1997 roku, przy Sredniej rocznej wynoszacej 74,9 dnia. Parametr ten wykazuje
umiarkowanie malejgcy trend, jednak jego zmiennos$¢ miedzyroczna pozostaje znaczna, a liczba
dni z przejSciem przez granice zamarzania pozostaje silnie uzalezniona od przebiegu warunkéw
pogodowych w poszczegdlnych latach. Zjawisko to ma istotne znaczenie dla funkcjonowania
miasta, poniewaz przej$cia temperatury przez 0 °C sprzyjaja cyklom zamarzania i odmarzania,
ktére moga negatywnie oddziatywaé¢ na nawierzchnie drogowe, chodniki, infrastrukture
techniczng oraz bezpieczefistwo uzytkownikéw przestrzeni publicznych. Nawet przy
obserwowanym spadku liczby dni mroZnych, bardzo mroZnych i przymrozkowych, utrzymywanie
sie relatywnie wysokiej liczby przej$¢ przez punkt 0°C wskazuje, ze ryzyka zwigzane
z oblodzeniami, lokalnym pogorszeniem warunkéw komunikacyjnych oraz degradacja
materiatéw budowlanych i nawierzchni moga nadal pozostawac aktualne. W ujeciu adaptacyjnym
parametr ten powinien by¢ traktowany jako wazne uzupelnienie oceny zmian sezonu zimowego,
poniewaz pokazuje, Ze tagodzenie klimatu nie musi oznacza¢ prostego zaniku wszystkich
zagrozen zimowych, lecz moze prowadzi¢ do zmiany ich charakteru w kierunku wiekszego
znaczenia niestabilnych warunkéw przejsciowych.
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Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Zambrowa

1.2. Wskazniki opadowe

1.2.1. Roczna suma opadu
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Wykres 24. Roczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Bialystok wlatach 1993-2025 roczna suma opadéw
zawierata sie w przedziale od 444,8 mm w 2024 roku do 934,2 mm w 2017 roku, przy $redniej dla
catego analizowanego okresu wynoszacej 604,5 mm. Dane te wskazujg na znaczng zmiennos¢
miedzyroczng warunkéw opadowych, co oznacza, ze na obszarze miasta wystepowatly zaréwno
lata wyraznie suchsze, jak ilata charakteryzujace sie podwyzszona sumag opadéw. Przebieg
analizowanego wskaznika sugeruje nieznaczny trend rosnacy, ktéry nalezy interpretowac
ostroznie, z uwzglednieniem duzej naturalnej zmiennosci opadéw w poszczegdlnych latach oraz
silnej zaleznosci sumy rocznej od pojedynczych intensywnych zdarzen opadowych. Z punktu
widzenia podatnosci klimatycznej Zambrowa wahania rocznej sumy opaddéw moga miec
znaczenie dla bilansu wodnego miasta, warunkéw wilgotnosciowych gleb, kondycji zieleni
miejskiej oraz dostepnosci wody dla ekosystemoéw. Szczegdlnie istotne jest analizowanie tego
parametru tgcznie zdtugoscia okreséw bezopadowych oraz czestotliwoscia opadow
intensywnych, poniewaz stabilna lub umiarkowanie rosngca suma opadéw nie musi oznacza¢
poprawy bilansu wodnego, lecz moze wspétwystepowac z wieksza nieregularnoscia opadéw.
W ujeciu adaptacyjnym dane te uzasadniaja potrzebe wzmacniania retencji wéd opadowych,
ograniczania szybkiego odptywu powierzchniowego, ochrony terenéw biologicznie czynnych oraz
rozwoju btekitno-zielonej infrastruktury, ktéra moze zwieksza¢ zdolno$¢ miasta do
magazynowania wody i tagodzenia skutkéw okresowych niedoboréw opadéw oraz oddziatywania
opadoéw intensywnych.
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1.2.2. Liczba dni z opadem nie mniejszym nizZ 1 mm
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Wykres 25. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Biatystok wlatach 1993-2025 liczba dni z opadem nie
mniejszym niz 1 mm zawierata sie w przedziale od 80 dni w 2018 roku do 135 dni w 2017 roku,
przy sredniej dla okresu wynoszacej 103,7 dnia. Parametr ten wykazuje umiarkowanie malejacy
trend, co oznacza, ze w analizowanym okresie stopniowo ograniczala sie liczba dni, w ktérych
wystepowatl opad o warto$ci pozwalajacej uzna¢ go za istotny z punktu widzenia bilansu
wodnego. Zjawisko to nalezy interpretowaé tacznie zroczng sumg opaddéw oraz dtugoscia
okreséw bezopadowych, poniewaz zmniejszajaca sie liczba dni opadowych przy stabilnej lub
rosngcej sumie rocznej moze wskazywac¢ na wieksza nierownomiernos$¢ rozkladu opadéw
w czasie. W praktyce oznacza to, ze zasilanie wodne gleb, zieleni miejskiej oraz terenow
biologicznie czynnych moze by¢ mniej regularne, co w okresach cieplejszych moze zwiekszac
podatno$¢ miasta na przesuszenie ipogorszenie warunkéw wegetacyjnych. Z perspektywy
adaptacji do zmian klimatu spadek liczby dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm uzasadnia
potrzebe wzmacniania dziatann stuzacych zatrzymywaniu wody opadowej w miejscu jej
wystgpienia, ograniczaniu szybkiego odplywu powierzchniowego oraz rozwojowi btekitno-
zielonej infrastruktury. Szczeg6lnego znaczenia nabiera w tym kontekscie zwiekszanie retencji
krajobrazowej imiejskiej, ochrona powierzchni przepuszczalnych oraz takie ksztaltowanie
przestrzeni publicznych, aby poprawialy one zdolno$¢ Zambrowa do tagodzenia skutkéw
okresowych niedoboréw opadow.
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1.2.3. Liczba okresow dluzszych niz 5 dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm
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Wykres 26. Liczba okreséw dtuzszych niz 5 dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Biatystok w latach 1993-2025 liczba okresow trwajacych co
najmniej 5 dni, w ktérych opad dobowy byt nie mniejszy niz 1 mm, zawierata sie w przedziale od
1 okresu w 2000 i 2005 roku do 10 okreséw w 2023 roku, przy $redniej rocznej wynoszacej 5,2
okresu. Parametr ten wykazuje nieznacznie rosnacy trend, jednak jego zmienno$¢ miedzyroczna
pozostaje istotna. Zjawisko to ma znaczenie dla oceny warunkéw wilgotno$ciowych miasta,
poniewaz regularne, rozlozone w czasie opady sprzyjaja zasilaniu gleb, utrzymaniu dobrej
kondycji zieleni miejskiej oraz ograniczaniu ryzyka przesuszenia teren6w biologicznie czynnych.
Zmienna liczba takich okreséw wskazuje, ze gospodarka wodna miasta w istotnym stopniu zalezy
zaréwno od pojedynczych zdarzen opadowych, jak i od dtuzszych sekwencji opadowych, ktérych
rozktad w czasie ulega znacznym wahaniom. Z perspektywy adaptacji do zmian klimatu
obserwacje te uzasadniajg potrzebe rozwijania rozwigzan zwiekszajacych zdolnos$¢ Zambrowa do
zatrzymywania i wykorzystywania wod opadowych, zwtaszcza w przestrzeniach publicznych,
terenach zieleni oraz obszarach o duzym udziale powierzchni uszczelnionych. Szczegdlnego
znaczenia nabiera ochrona powierzchni przepuszczalnych, zwiekszanie retencji lokalnej,
wdrazanie elementéw biekitno-zielonej infrastruktury oraz ograniczanie szybkiego
odprowadzania wod opadowych do kanalizacji, tak aby miasto mogto skuteczniej reagowac
zaré6wno na okresowe niedobory opadoéw;, jak i na ich bardziej nier6wnomierny rozktad w czasie.
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1.2.4. Liczba dni w roku z opadem = 10 mm, = 20 mm, = 30 mm, = 40 mm, = 50 mm,
260 mmi= 70 mm
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Wykres 27. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Wykres 28. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm, zZrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Wykres 29. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 30 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Wykres 30. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 40 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Wykres 31. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 50 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Wykres 32. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 60 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana w latach 1993-2025 na stacji synoptycznej Biatystok liczba dni z opadem nie
mniejszym niz 10 mm wykazuje tendencje rosnacg i zawiera sie w przedziale od 9 w 2000 roku
do 26 w2017 roku, przy Sredniej rocznej wynoszacej 14,8 dnia. Liczba dni z opadem nie
mniejszym niz 20 mm takze wykazuje tendencje rosngcg i zawiera sie w przedziale od 0 w 1999
roku do 9 w 2016 roku, przy Sredniej rocznej na poziomie 3,8 dnia. Liczba dni z opadem nie
mniejszym niz 30 mm réwniez wykazuje tendencje rosnaca i zawiera sie w przedziale od 0 do 3
w 2004 roku, przy sredniej rocznej wynoszacej 1,3 dnia. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz
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40 mm wykazuje rowniez nieznaczny trend rosngcy i zawiera sie w przedziale od 0 do 2 dni, ktérg
to wartos¢ odnotowano w 2006 roku. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 50 mm pozostaje
bardzo zmienna i osigga maksymalng warto$¢ 2 dni odnotowang w 2013 roku. Dzien z opadem
nie mniejszym niz 60 mm odnotowano jedynie w 2017 roku, natomiast dni z najwiekszym
opadem dobowym nie mniejszym niz 70 mm w analizowanym okresie nie wystgpily.
Obserwowany wzrost czestotliwo$ci dni z wiekszymi sumami opadéw dobowych, przy
jednoczesnym braku znaczacego wzrostu rocznej liczby dni opadowych, wskazuje na postepujaca
koncentracje opadéw w pojedynczych, intensywnych zdarzeniach. Z perspektywy adaptacji do
zmian Klimatu zjawisko to ma istotne znaczenie, poniewaz intensywne opady dobowe zwiekszajg
ryzyko podtopien, lokalnych zalan, przecigzania kanalizacji deszczowej, erozji gleb oraz
uszkodzen infrastruktury miejskiej. Trend ten uzasadnia potrzebe wzmacniania zdolnosci
retencyjnej miasta, rozbudowy systemoéw odbioru wéd opadowych, ochrony powierzchni
przepuszczalnych oraz wdrazania elementéw biekitno-zielonej infrastruktury wspierajacej
zatrzymywanie wody w miejscu jej wystapienia.

1.2.5. Miesieczna suma opadow
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Wykres 33. Srednia miesieczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednia miesieczna suma opadéw rejestrowana na stacji synoptycznej Biatystok w latach 1993-
2025, reprezentatywna dla obszaru Miasta Zambroéw, zawiera sie w przedziale od okoto 32,9 mm
do okoto 88,2 mm. Szczyt opadéw przypada na lipiec, charakteryzujgcy sie najwieksza srednia
miesieczng sumg opadu, zkolei najmniejsze sumy opadéw obserwuje sie w okresie
wczesnowiosennym, szczeg6lnie w marcu i lutym, gdy Srednie miesieczne sumy opad6w osiggajg
roczne minimum. Tak uksztattowany roczny rozktad opadéw potwierdza dominacje letniego
maksimum opadowego, typowego dla klimatu umiarkowanego przej$ciowego.
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Wykres 34. Srednia miesieczna suma opadu w okresie zimowym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB

W miesigcach zimowych nie zaobserwowano tendencji zmian miesiecznych sum opadow.
W grudniu $rednia miesieczna suma opaddéw osiggneta najwieksza wartos¢ zarejestrowano
w 2018 roku (78,1 mm), natomiast najmniejszg w 2007 roku (13,5 mm). W styczniu Srednia
miesieczna suma opaddéw osiggnela maksimum w 2007 roku (87 mm) i minimum w 2006 roku
(4,2 mm). Wlutym Srednia miesieczna suma opadéw osiggnelta maksimum w 2024 roku
(79,3 mm) i minimum w 2015 roku (3,1 mm).
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Wykres 35. Srednia miesieczna suma opadu w okresie wiosennym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB

W miesigcach wiosennych obserwuje sie zréznicowane tendencje zmian miesiecznych sum
opadow. W marcu Srednia miesieczna suma opadéw wykazuje trend malejgcy; najwieksza
wartos¢ zanotowano w 1994 roku (59,5 mm), najmniejsza w 2022 roku (2,1 mm). W kwietniu
trend pozostaje malejacy, z maksimum w 1999 roku (85,3 mm) oraz minimum w 2009 roku
(3,7 mm). W maju srednia miesieczna suma opadéw wykazuje brak jednoznacznego trendu, przy
maksimum w 1996 roku (118 mm) i minimum w 2000 roku (8,7 mm).
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Wykres 36. Srednia miesieczna suma opadu w okresie letnim, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-
PIB

W miesigcach letnich $rednia miesieczna suma opadéw osigga najwyzsze wartosci w cyklu
rocznym. W czerwcu nie wystepuje trend zmian miesiecznej sumy opaddw, najwiekszg wartos¢
zanotowano w 2009 roku (144,8 mm), najmniejszg w 2018 roku (22,4 mm). W lipcu Srednia
miesieczna suma opadéw wykazuje trend rosngcy, z maksymalng wartoscia w 2016 roku
(186,6 mm) i minimalng w 1994 roku (5 mm). W sierpniu nie zaobserwowano jednoznacznego
trendu, z maksimum w 2006 roku (209,3 mm) i minimum w 2015 roku (5,2 mm).
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Wykres 37. Srednia miesieczna suma opadu w okresie jesiennym, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych
IMGW-PIB

W miesigcach jesiennych obserwowane s3g zréznicowane tendencje zmian miesiecznych sum
opadéw. We wrze$niu srednia miesieczna suma opadéw nie wykazuje trendu kierunkowego,
z maksymalng warto$cia w 2013 roku (167,3 mm) iminimalng w 2024 roku (15,9 mm).
W paZdzierniku trend miesiecznej sumy opadéw okres$lono jako rosngcy, przy maksimum
w 2016 roku (136,7 mm) i minimum w 2000 roku (2,8 mm). W listopadzie Srednia miesieczna
suma opaddéw wykazuje brak jednoznacznego trendu; najwieksza warto$¢ zarejestrowano
w 2010 roku (81,4 mm), najmniejszg w 2011 roku (9 mm). Zréznicowane tendencje zmian
miesiecznych sum opadéw wskazujg na postepujace przeksztatcanie sezonowego rozktadu
opad6éw na obszarze reprezentatywnym dla Zambrowa, co nalezy uwzglednia¢ w planowaniu
gospodarki wodnej miasta, w szczegdlnosci w zakresie retencji wod opadowych oraz
przeciwdziatania okresowym deficytom wody.

1.2.6. Maksymalny opad dobowy
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Wykres 38. Sredni maksymalny opad dobowy, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Sredni maksymalny opad dobowy rejestrowany na stacji synoptycznej Biatystok w latach 1993-
2025 charakteryzuje sie wyrazng zmiennosciga sezonowa - najwieksze wartosci $redniego
maksymalnego opadu dobowego wystepuja w miesigcach letnich, ze szczytem w lipcu, natomiast
najmniejsze wartosci obserwowane sg w okresie zimowym, z minimum w styczniu i grudniu. Tak
uksztattowany roczny rozkiad maksymalnych opadéw dobowych jest typowy dla klimatu
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umiarkowanego i odzwierciedla dominacje letnich opadéw konwekcyjnych, charakteryzujacych
sie duza intensywnoscia.
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Wykres 39. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie zimowym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB

Maksymalny opad dobowy w miesigcach zimowych charakteryzuje sie stosunkowo niskimi
wartosciami i zré6znicowanym trendem. W grudniu maksymalny opad dobowy wykazuje brak
jednoznacznego trendu; najwiekszg warto$¢ zanotowano w 2003 roku (19,1 mm), najmniejsza
w 1996 roku (3,1 mm). W styczniu maksymalny opad dobowy wykazuje trend nieznacznie
rosnacy, przy maksimum w 2023 roku (13,4 mm) i minimum w 2006 roku (1,2 mm). W lutym
maksymalny opad dobowy réwniez wykazuje trend rosnacy; najwiekszg warto$¢ zarejestrowano
w 2011 roku (16,5 mm), najmniejszg w 2015 roku (1,3 mm).
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Wykres 40. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie wiosennym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych IMGW-PIB

W miesigcach wiosennych nie obserwuje sie tendencji zmian maksymalnego opadu dobowego.
W marcu najwiekszg wartos¢ zarejestrowano w 2016 roku (21,3 mm), najmniejszg w 2022 roku
(1,8 mm). W kwietniu maksimum odnotowano w 2000 roku (26,1 mm) i minimum w 2020 roku
(2,1 mm). W maju warto$¢ maksymalng odnotowano w 2017 roku (69,9 mm) i minimalng w 2000
roku (3,3 mm).
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Wykres 41. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie letnim, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB

W miesigcach letnich maksymalny opad dobowy osiaga najwyzsze wartosci w cyklu rocznym.
W czerwcu maksymalny opad dobowy wykazuje trend rosnacy; najwieksza wartosc¢
zarejestrowano w 2017 roku (54,2 mm), najmniejsza w 2000 roku (8,3 mm). W lipcu maksymalny
opad dobowy wykazuje trend rosnacy, z maksimum w 2010 roku (57,9 mm) i minimum w 1994
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roku (2 mm). W sierpniu maksymalny opad dobowy wykazuje trend malejgcy, z maksimum
w 2006 roku (55,4 mm) i minimum w 2015 roku (3 mm).
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Wykres 42. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie jesiennym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB

W miesigcach jesiennych nie obserwuje sie wyraznych tendencji zmian maksymalnego opadu
dobowego. We wrzes$niu najwieksza warto$¢ zarejestrowano w 2013 roku (51,1 mm),
najmniejszg w 2024 roku (4,8 mm). W paZdzierniku maksymalng warto$¢ odnotowano w 2023
roku (31,9 mm) iminimalng w2014 roku (1,5mm). W listopadzie najwieksza wartos¢
zarejestrowano w 2025 roku (29,1 mm), najmniejszg w 2020 roku (2,7 mm).

1.2.7. Najdluzsze okresy bez opadu
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Wykres 43. Najdtuzsze okresy bez opadow, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Najdtuzszy okres bezopadowy wlatach 1993-2025, zarejestrowany na stacji synoptycznej
Biatystok, wystapit w 1997 roku itrwat 30 dni. Najkrétszy maksymalny okres bez opaddéw
w skali roku odnotowano w 2004 roku, kiedy wyniést on 9 dni, przy $redniej rocznej wynoszacej
16,3 dnia. Parametr ten cechuje sie znaczng zmienno$cia miedzyroczng i wykazuje trend
malejacy, co nalezy interpretowac ostroznie z uwzglednieniem duzej naturalnej zmiennosci tego
zjawiska w poszczegdllnych latach. Nawet pojedyncze wielotygodniowe okresy bez opadéw
moga prowadzi¢ do okresowego pogorszenia bilansu wodnego, przesuszenia gleb, obnizenia
kondycji zieleni miejskiej oraz zwiekszenia zapotrzebowania na podlewanie terenéw zieleni
i utrzymanie przestrzeni publicznych. W warunkach rosngcych temperatur powietrza skutki

36



Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Zambrowa

okreséw bezopadowych moga by¢ dodatkowo wzmacniane przez intensywniejsze parowanie
i wieksze straty wilgoci z powierzchni biologicznie czynnych. Z perspektywy adaptacji do zmian
klimatu wskaznik ten powinien by¢ analizowany tgcznie z roczng sumg opadoéw, liczbg dni
z opadem oraz liczbg dtuzszych okreséw bezopadowych, poniewaz dopiero takie ujecie pozwala
wilasciwie oceni¢ ryzyko wystepowania suszy miejskiej i okresowych deficytéw wody. Dane te
uzasadniajg potrzebe wzmacniania retencji lokalnej, ochrony powierzchni przepuszczalnych
oraz rozwoju btekitno-zielonej infrastruktury, ktéora moze zwieksza¢ zdolnos¢ Zambrowa do
zatrzymywania wody i tagodzenia skutkéw dtuzszych przerw w opadach.

1.2.8. Liczba okresow w roku bez opadu o czasie trwania minimum 5 dni

Liczba okreséw minimum 5 dni bez opadu
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Wykres 44. Liczba okreséw minimum 5 dni bez opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba okreséw bezopadowych trwajgcych co najmniej 5 dni, obserwowana w latach 1993-2025
na stacji synoptycznej Biatystok, zawierata sie w przedziale od 15 okreséw w 1997, 2005 i 2017
roku do 24 okreséw w 2011 roku, przy $redniej rocznej wynoszgcej 18,9 okresu. Wartosci tego
parametru wykazujg nieznaczny trend wzrostowy, co nalezy interpretowac¢ jako sygnat
stopniowych zmian w rozktadzie opaddéw, szczegdlnie w kontekscie réwnoczesnego wzrostu
temperatury powietrza i zwiekszonego parowania. Zjawisko to moze prowadzi¢ do okresowego
pogarszania warunkéw wilgotnos$ciowych gleb, ostabienia kondycji zieleni miejskiej oraz
zwiekszenia podatnosci terenéw biologicznie czynnych na przesuszenie, zwtaszcza w okresach
wiosennych iletnich. Z perspektywy adaptacji do zmian klimatu rosngca liczba minimum
pieciodniowych okreséw bez opadu uzasadnia potrzebe wzmacniania retencji lokalnej,
ograniczania szybkiego odptywu wdd opadowych oraz rozwoju btekitno-zielonej infrastruktury,
ktéra moze zwieksza¢ odpornos¢ Zambrowa na skutki okresowych niedoboréw wody. Skuteczne
zarzadzanie ryzykiem suszy miejskiej wymaga rowniez uwzgledniania tego parametru
w lokalnych dokumentach planistycznych oraz w strategiach gospodarki wodne;.
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1.3. Pozostale wskazniki

1.3.1. Srednia predKkos¢ wiatru

Srednia predko$¢ wiatru
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Wykres 45. Srednia predko$é wiatru, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednia predko$¢ wiatru odnotowana na stacji synoptycznej Bialystok wlatach 1993-2025
wyniosta 2,4 m/s. W analizowanym okresie wartosci tego parametru charakteryzowaly sie
umiarkowang zmienno$cig miedzyroczng, przy czym najwyzsza $rednig predkos¢ wiatru, réwng
2,8 m/s, zarejestrowano w 1993 roku, natomiast najnizsza, wynoszaca 2,1 m/s, odnotowano
w 2025 roku. Przebieg danych wskazuje na malejaca tendencje $redniej predkosci wiatru na
obszarze reprezentatywnym dla Miasta Zambrow, co moze mie¢ znaczenie dla oceny warunkéw
przewietrzania przestrzeni miejskiej oraz rozpraszania zanieczyszczen powietrza. Nizsza $rednia
predkos¢ wiatru moze sprzyjac czestszemu wystepowaniu warunkéw stagnacyjnych, zwtaszcza
w obszarach zwartej zabudowy, dolinach terenowych i przestrzeniach o ograniczonej cyrkulacji
powietrza. W kontekscie rosnacych temperatur powietrza parametr ten nalezy analizowac
réwniez w powigzaniu z ryzykiem przegrzewania miasta, poniewaz stabsza wymiana powietrza
moze ogranicza¢ naturalne wychladzanie przestrzeni zurbanizowanych ipogarsza¢ komfort
termiczny mieszkancow. Z perspektywy adaptacji do zmian klimatu obserwowana tendencja
uzasadnia potrzebe uwzgledniania korytarzy przewietrzania, uktadu zieleni oraz struktury
zabudowy w planowaniu przestrzennym, tak aby wspiera¢ naturalng cyrkulacje powietrza
i ogranicza¢ negatywne skutki wysokich temperatur oraz lokalnej kumulacji zanieczyszczen.
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1.3.2. Maksymalna predkos$¢ wiatru

Maksymalna predkos¢ wiatru
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Wykres 46. Maksymalna predkos¢ wiatru, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Maksymalna predko$¢ wiatru rejestrowana na stacji synoptycznej Biatystok w latach 1993-2025
wykazuje tendencje malejaca. Najwyzsza wartosé tego parametru, rowng 11 m/s, odnotowano
w 1993 roku, natomiast najnizsza, wynoszacg 7 m/s, zarejestrowano w 2021 roku, przy Sredniej
rocznej wartosci maksymalnej wynoszacej 9 m/s. Spadkowy przebieg maksymalnych predkosci
wiatru moze wskazywa¢ na zmniejszenie czestotliwosci lub intensywnosci najsilniejszych
epizodéw wietrznych w analizowanym okresie, cho¢ parametr ten, ze wzgledu na swoja
zmienno$¢, powinien by¢ interpretowany 1acznie z liczba dni z porywami wiatru oraz lokalnymi
uwarunkowaniami terenowymi. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta nizsze wartosci
maksymalnej predkosci wiatru moga oznaczaé ograniczenie czeSci zagrozen zwigzanych
z uszkodzeniami drzewostanu, infrastruktury technicznej, elementéw matej architektury oraz
budynkéw. Jednoczes$nie malejaca intensywnos$é wiatru nie eliminuje potrzeby uwzgledniania
tego czynnika w zarzadzaniu ryzykiem klimatycznym, poniewaz nawet pojedyncze epizody
silnego wiatru mogg powodowac lokalne szkody i zaktdcenia w funkcjonowaniu miasta. W ujeciu
adaptacyjnym wskaznik ten powinien by¢ analizowany takze w kontek$cie przewietrzania
przestrzeni miejskiej, jakosci powietrza oraz mozliwosci naturalnego ograniczania przegrzewania
obszaréw zabudowanych.
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1.3.3. Liczba dni z porywami wiatru powyzej 17 m/s

Liczba dni z porywamiwiatru >17m/s
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Wykres 47. Liczba dni z porywami wiatru powyzej 17 m/s, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni z porywami wiatru powyzej 17 m/s rejestrowana przez stacje Biatystok w latach 1993-
2025 wykazuje tendencje silnie malejace - najwieksza wartos¢ (8 dni) odnotowano w latach 1993
11994, wlatach 1996, 2003, 2005, 2006, 2009, 2010, 2016-2021 iod 2023 zjawisko to nie
wystapito.

2. Wskazniki hydrologiczne

Wskazniki hydrologiczne takie jak przeptyw Srednioroczny, sredni roczny przeptyw maksymalny
i minimalny oraz przeptyw zwyczajny roczny wyznaczono na podstawie danych historycznych dla
lat hydrologicznych 1990-2022 rejestrowanych na stacji pomiarowej 153220010 Pigtnica-t.omza
zlokalizowanej na Narwi. Wykorzystanie danych hydrologicznych ze stacji Pigtnica-komza do
charakterystyki obszaru Zambrowa jest uzasadnione jako regionalny punkt odniesienia, ze
wzgledu na powigzanie hydrograficzne obu obszaréw. Stacja prowadzi pomiary na Narwi,
natomiast przeptywajaca przez Zambrow Jabtonka jest dopltywem Gaci, ktéra uchodzi do Narwi.
Obszar miasta nalezy zatem do tego samego systemu rzecznego.

Powigzanie to pozwala wykorzysta¢ obserwacje ze stacji do przedstawienia szerszego tta
hydrologicznego, pomocnego w interpretacji sezonowej zmiennos$ci warunkéw wodnych oraz
regionalnych okreséw niedoboru i zwiekszonej dostepnosci wody.

Reprezentatywnos¢ tych danych nalezy jednak rozumie¢ w ujeciu regionalnym, anie jako
bezposrednie odzwierciedlenie warunkéw w lokalnych ciekach Zambrowa. Ze wzgledu na réznice
wielkosci zlewni, retencji i tempa reakcji na opady nie nalezy przenosi¢ warto$ci stanéw wody
i przeptywow z Narwi na Jabtonke ani wykorzystywac ich samodzielnie do okreslania lokalnego
zagrozenia powodziowego.
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2.1. Sredni roczny przepltyw
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Wykres 48. Sredni roczny przeptyw, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Sredni roczny przeptyw Narwi na stacji Pigtnica-tomza osiggnal wlatach hydrologicznych
wartos¢ 71,4 m3/s i nie wykazuje jednoznacznego trendu kierunkowego. Wartos¢ maksymalng
rowng 112,6 m3/s parametr ten osiggnat w 2011 roku, minimalng réwna z kolei 38,3 m3/sw 2020
roku.

2.2, Przeplyw zwyczajny roczny
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Wykres 49. Przeptyw zwyczajny roczny, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Zwyczajny roczny przeptyw Narwi na stacji Pigtnica-komza osiggnat w latach hydrologicznych
warto$¢ 56,6 m3/s i nie wykazuje jednoznacznego trendu kierunkowego. Warto$¢ maksymalng
réwna 104,0 m3/s parametr ten osiggnat w 2011 roku. Minimalny przeptyw zwyczajny rowny
z kolei 34,5 m3/s odnotowano w 2020 roku.
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2.3. Sredni roczny przepltyw maksymalny
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Wykres 50. Sredni roczny przeptyw maksymalny, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Sredni roczny przeptyw maksymalny Narwi na stacji Pigtnica-tomza osiggnat wlatach
hydrologicznych warto$¢ 90,4 m3/s inie wykazuje jednoznacznego trendu kierunkowego.
Warto$¢ maksymalng réwng 143,5 m3/s $redni maksymalny przepltyw roczny osiagnat w 2011
roku, warto$¢ minimalng réwna z kolei 47,4 m3/s w 2020 roku.

2.4, Sredni roczny przeplyw minimalny
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Wykres 51. Sredni roczny przeptyw minimalny, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Sredni roczny przeptyw minimalny Narwi na stacji Pigtnica-tomza osiagnat w latach
hydrologicznych warto$¢ 54,4 m3/s iroéwniez nie wykazuje jednoznacznego trendu
kierunkowego. Warto$¢ maksymalng réwnag 81,7 m3/s $redni minimalny przepltyw roczny
osiggnat w 2011 roku, warto$¢ minimalng réwng 31,2 m*/s odnotowano z kolei w 2020 roku.
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3. Historyczne alerty RCB

I[stotnym Zrédlem informacji o lokalnym naraZeniu miasta na niebezpieczne zjawiska pogodowe
s3 ostrzezenia meteorologiczne publikowane przez Rzagdowe Centrum Bezpieczenstwa (RCB) we
wspoétpracy zInstytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowym Instytutem
Badawczym (IMGW-PIB). Ostrzezenia te informuja o prognozowanym wystapieniu zjawisk
mogacych powodowac zagrozenie dla Zycia, zdrowia i mienia, a przypisany im stopieni (od 1 do 3)
odzwierciedla przewidywana intensywno$¢ zjawiska oraz skale jego potencjalnych skutkow.

Na potrzeby opracowania przeanalizowano komplet ostrzezen meteorologicznych wydanych dla
obszaru obejmujacego powiat zambrowski w okresie od czerwca 2018 r. do czerwca 2026 r. Zbiér
zrédtowy obejmuje 1 351 rekordéw, na ktére sktada sie 1 022 nowych ostrzezen, 185 zmian
(aktualizacji) juz obowiazujacych ostrzezen oraz 144 odwotania. Podstawa dalszej analizy
iloSciowej sa wylacznie nowe ostrzezenia (1 022), poniewaz zmiany i odwotania nie stanowia
odrebnych zdarzen, lecz odnosza sie do komunikatéw juz wydanych. Nalezy zaznaczy¢, ze lata
201812026 obejmuja dane niepeine (odpowiednio od czerwca 2018 r. oraz do czerwca 2026 r.),
w zwigzku z czym przy ocenie tendencji wieloletnich uwzgledniono przede wszystkim lata peine
(2019-2025).

3.1. Tendencja wieloletnia ostrzezen

Wykres 52. Liczba nowych ostrzezen RCB wydanych dla powiatu zambrowskiego w poszczegdlnych latach
(opracowanie wtasne na podstawie danych RCB/IMGW-PIB).

W analizowanym okresie liczba ostrzezen meteorologicznych wykazuje tendencje wzrostowa.
W latach 2019-2021 wydawano $rednio 122 ostrzezenia rocznie, podczas gdy w latach 2023-
2025 $rednia ta wzrosta do 142 ostrzezen rocznie, co oznacza wzrost o ok. 16%. Dopasowany
trend liniowy dla lat petnych wskazuje na systematyczny przyrost rzedu ok. 7 ostrzezen rocznie.
Rekordowy pod tym wzgledem byt rok 2024, w ktérym wydano 175 ostrzezen, wobec 99 w roku
2019. Mimo rocznej zmiennosci, charakterystycznej dla zjawisk atmosferycznych, kierunek zmian
pozostaje jednoznaczny: liczba sytuacji wymagajacych ostrzegania mieszkancéw rosnie. Samo
pierwsze potrocze 2026 r. przyniosto juz 78 ostrzezen, co potwierdza utrzymywanie sie
wysokiego poziomu zagrozenia.
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Skale zjawiska dobrze oddaje liczba dni objetych ostrzezeniem. W latach peinych miescita sie ona
w przedziale od 105 dni (2019 r.) do 139 dni (2024 r.), co oznacza, Ze $rednio co trzeci dzien
w roku na obszarze powiatu obowigzywato przynajmniej jedno ostrzezenie meteorologiczne.
Mediana czasu obowigzywania pojedynczego ostrzezenia wynosi 11 godzin, przy czym
ostrzezenia przed upatem sg zdecydowanie najdtuzsze (mediana 33 godziny), a ostrzezenia przed
burzami najkrétsze (mediana 10 godzin).

3.2. Struktura ostrzezen wedlug rodzaju zjawisk

Wykres 53. Struktura nowych ostrzezen RCB wedtug grup zjawisk w latach 2018-2026 (opracowanie wtasne).

Pod wzgledem rodzaju zjawiska zdecydowanie dominuja ostrzezenia zwigzane z konwekcjg
atmosferyczng. Burze, burze z gradem oraz silne deszcze zburzami stanowig tgcznie 287
ostrzezen (28% wszystkich). Drugg co do liczebno$ci grupa sg zjawiska zimowe zwigzane
z oblodzeniem i gotoledzig (oblodzenie oraz opady marznace) - tgcznie 250 ostrzezen (24%).
Trzecie miejsce zajmujg mroéz i przymrozki (152 ostrzezenia; 15%). Upaty, majace najwieksze
znaczenie z punktu widzenia adaptacji do zmian klimatu na obszarach zurbanizowanych,
odpowiadaja za 92 ostrzezenia (9%). Pozostate grupy stanowia: silny wiatr (90; 9%), mgta (63;
6%), zjawiska $niezne (56; 5%), intensywne opady deszczu (27; 3%) oraz roztopy (5; 0,5%).

W obrebie grupy zjawisk konwekcyjnych najczestsze sg burze zgradem (157 ostrzezen),
nastepnie burze (101) oraz silne deszcze z burzami (29). Analiza tresci komunikatéw pokazuje,
Ze prognozowane porywy wiatru towarzyszace burzom siegaty mediany 75 km/h, aw 49
przypadkach zapowiadano porywy co najmniej 90 km/h, przy maksimum 115 km/h.
Prognozowane sumy opadu w czasie burz osiaggaty lokalnie mediany rzedu 40 mm, a w skrajnych
przypadkach do 80 mm - s3 to wartosci moggce powodowac lokalne podtopienia i przecigzenie
sieci kanalizacji deszczowej. Znamienna jest rowniez skala nietrafionych prognoz konwekcyjnych:
sposréd 144 odwotanych ostrzezen az 88 (61%) dotyczyto burz, co odzwierciedla wysoka
niepewnos$¢ prognozowania tego typu zjawisk.
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3.3. Zmiany struktury zagrozen w czasie

Wykres 54. Liczba nowych ostrzezen RCB wedtug grup zjawisk w poszczegdlnych latach (opracowanie wtasne).

Analiza rozkltadu ostrzezen w poszczeg6lnych latach pokazuje, Ze za wzrost ich ogélnej liczby
odpowiadaja przede wszystkim zjawiska o charakterze termicznym. Liczba ostrzezen przed
upatami wzrosta z 4-9 rocznie w latach 2019-2023 do 36 w rekordowym 2024 r., a trend liniowy
dla lat pelnych wskazuje na przyrost o ok. 3 ostrzeZenia rocznie - najsilniejszy sposréd wszystkich
grup zjawisk. Rok 2024 wyréznia sie zatem jako sezon o wyjgtkowej kumulacji zjawisk cieptych.
Liczba ostrzezen przed burzami i gradem pozostaje wysoka, lecz bez wyraznego trendu — waha
sie od 22 (2022 r.) do 51 (2024 r.). Zjawiska zimowe (oblodzenie, gotoledz, $nieg) utrzymuja sie
na stosunkowo stabilnym, cho¢ zmiennym poziomie, bez tendencji wzrostowej, co jest spdjne
z obserwowanym w skali kraju ociepleniem i stopniowym zanikiem zjawisk mroZznych. Zwraca
natomiast uwage wyrazny wzrost liczby ostrzezen przed przymrozkami i mrozem w 2026 r. (31
w samym pierwszym potroczu, w tym 22 dotyczace przymrozkow), zwigzanych z wiosennymi
przymrozkami zagrazajgcymi roslinnosci oraz uprawom, co ma istotne znaczenie w powiecie
o silnie rolniczym charakterze otoczenia miasta. Systematycznie rosnie takze liczba ostrzezen
przed gesta mgla (z1 w2022 r. do 18 w2025 r), co przekltada sie bezposrednio na
bezpieczenstwo ruchu drogowego.

Tabela 1. Liczba nowych ostrzezen RCB wedtug grup zjawisk w poszczegdlnych latach (2018-2026).

Grupa zjawisk 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 Razem
Burze i grad 9 36 49 39 22 26 51 36 19 287
Oblodzenie i gololedZ 11 28 29 38 32 39 33 28 12 250
Mréz i przymrozki 0 6 19 19 17 18 22 20 31 152
Upaty 2 6 4 9 8 8 36 14 5 92
Silny wiatr 1 9 5 11 21 14 13 13 3 90
Mgta 4 9 8 3 1 6 12 18 2 63
Zjawiska $niezne 1 2 2 23 13 0 7 4 4 56
Intensywne opady deszczu 1 0 2 7 7 4 0 4 2 27
Roztopy 0 3 0 1 0 0 1 0 0 5
RAZEM (nowe 29 99 118 150 121 115 175 137 78 1022
ostrzezenia)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych RCB/IMGW-PIB. Lata 2018 i 2026 - dane niepetne.

45



Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Zambrowa

3.4. Sezonowos¢ zagrozen

Wykres 55. Rozktad wewnatrz roczny nowych ostrzezen RCB wedtug grup zjawisk (opracowanie wtasne).

Rozktad ostrzezen w cyklu rocznym wskazuje na dwa wyrazne maksima zagrozen. Pierwsze
przypada na miesigce zimowe - styczen jest miesigcem o najwiekszej liczbie ostrzezen w catym
zbiorze (145), zdominowanym przez oblodzenie i gotoledZ (77) oraz zjawiska $niezne (29).
Drugie maksimum obejmuje okres od czerwca do sierpnia (facznie 344 ostrzezenia), w ktérym
niemal wylacznie wystepuja burze, grad i upaty. Na sezon ciepty (maj-wrzesien) przypada 45%
wszystkich ostrzezen. Odrebnym zjawiskiem jest kwiecien i maj, gdy dominuja ostrzezenia przed
przymrozkami (facznie 93), oraz okres jesienny (pazdziernik-listopad), gdy najczestszym
zagrozeniem staje sie gesta mgta (39 ostrzezen). Najmniej ostrzezen wydawano we wrzesniu (28)
i pazdzierniku (30), ktore stanowig sezonowe okno wzglednego spokoju pogodowego.

4. Scenariusze zmian klimatu

Scenariusze zmian klimatu dla obszaru Polski, opracowane w uktadzie powiatowym, zostaty
przygotowane przez Instytut Ochrony Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy, w oparciu
o dane projektu EURO-CORDEX (Coordinated Downscaling Experiment), stanowiacego europejski
komponent §wiatowego Programu Badan nad Klimatem (World Climate Research Programme -
WCRP), ktéry wykorzystuje symulacje klimatyczne bazujgce na najnowszych modelach
uwzglednionych w 5. Raporcie Oceny Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (AR5 IPCC)
opublikowanym w latach 2013-2014. Scenariusze te, udostepnione na stronie internetowej
Instytutu, przyjeto w niniejszym opracowaniu pod oznaczeniami RCP 4,5 oraz RCP 8,5, ktérych
nazwy odnoszg sie do prognozowanego poziomu globalnego wymuszenia radiacyjnego w gérnych
warstwach atmosfery, zaleznego od koncentracji gazéw cieplarnianych. W przypadku scenariusza
RCP 4,5 do 2060 roku zaktada sie osiggniecie wymuszenia radiacyjnego na poziomie 4,5 W/m?,
stezenia CO2 do 540 ppm. oraz wzrostu Sredniej temperatury globalnej o 2,5 °C, natomiast
scenariusz RCP 8,5 przewiduje, ze pod koniec XXI wieku stezenie CO; osiggnie okoto 940 ppm,,
wymuszenie radiacyjne wzroénie do 8,5 W/m?, a $rednia temperatura Ziemi zwiekszy sie o 4,5 °C
wzgledem epoki przedindustrialnej. Na potrzeby analizy zmian klimatu dla Miasta Zambréw
wykorzystano scenariusze opracowane przez I0S-PIB dla powiatu zambrowskiego,
w perspektywie do 2070 roku.
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4.1. Wskazniki temperaturowe
4.1.1. Srednia roczna temperatura powietrza
Srednia roczna temperatura powietrza
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Wykres 56. Srednia roczna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wyniki analiz opartych na scenariuszach RCP 4,5 oraz RCP 8,5 wskazuja na systematyczny
wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza na obszarze miasta. W wariancie RCP 4,5
przewiduje sie, ze Srednia roczna temperatura wzrosnie z 8,65 °C w dekadzie 2025-2034 do
9,45 °C wlatach 2061-2070, co odpowiada zmianie o 0,80 °C, przy czym najnizszg wartosc¢
prognozuje sie dla dekady 2025-2034 (8,65 °C), a najwyzsza dla okresu 2057-2066 (9,49 °C).
W scenariuszu RCP 8,5 wzrost ten obejmuje zakres od 8,64 °C w dekadzie 2025-2034 do
10,15 °C wlatach 2061-2070, czyli 01,51 °C, przy najnizszej wartosci prognozowanej dla
dekady 2025-2034 (8,64 °C) inajwyzszej dla okresu 2061-2070 (10,15 °C). Oznacza to, zZe
przebieg zmian prognozowany w scenariuszu RCP 8,5 nalezy oceni¢ jako mniej korzystny
i wigzacy sie z wieksza skalg zagrozen klimatycznych dla Miasta Zambréw. Oba analizowane
scenariusze przewiduja stopniowy wzrost Sredniomiesiecznej temperatury w kazdym miesigcu
roku.

Tabela 2. Srednia miesieczna temperatura w scenariuszu RCP4,5, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 4,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 -2,32 -1,68 2,52 7,77 13,14 16,95 19,04 18,26 1398 8,77 391 0,18
2031-2040 -0,79 -0,18 3,07 8,52 13556 17,1 19,35 18,46 14,49 9,14 4 0,68
2041-2050 -1,37 -0,5 2,81 837 13,73 17,6 19,74 1893 14,54 9,22 4,13 0,28
2051-2060 -096 -0,36 3,69 894 13,59 17,31 19,57 1896 14,6 959 457 1,19
2061-2070 -0,52 -0,13 3,78 8,63 13,62 17,73 20,02 19,27 15,02 9,86 4,65 1,48

W scenariuszu RCP 4,5 najwiekszy wzrost sredniomiesiecznej temperatury w latach 2021-2070
prognozowany jest w styczniu i wynosi 1,80 °C, najmniejszy z kolei w maju (0,48 °C). Prognozuje
sie, Ze najcieplejszym miesigcem w calym analizowanym okresie bedzie lipiec, a najzimniejszym
styczen. Srednie temperatury w tych miesigcach wlatach 2061-2070 wyniosa odpowiednio
20,02°Ci-0,52°C.
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Tabela 3. Srednia miesieczna temperatura w scenariuszu RCP8,5, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 8,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 -2,43 -1,47 2,58 8,22 13,46 16,86 19,03 18,17 13,97 8,68 4,03 -0,22
2031-2040 -1,45 -0,23 3,34 896 13,6 173 1938 18,6 14,47 937 4,19 0,54
2041-2050 -1,55 0,02 3,74 895 13,68 17,45 19,67 1897 14,69 993 454 0,29
2051-2060 -0,71 096 4,66 948 13,73 1786 19,68 19,11 15,05 10,22 5,03 1,31

2061-2070 0,38 1,06 452 97 143 1797 2035 19,78 159 10,67 548 1,73

W scenariuszu RCP 8,5, podobnie jak w RCP 4,5, najwiekszy wzrost $redniomiesiecznej
temperatury w latach 2021-2070 prognozowany jest w styczniu i wynosi 2,81 °C, najmniejszy
z kolei w maju (0,84 °C). Prognozuje sie, Ze najcieplejszym miesigcem w catym analizowanym
okresie bedzie lipiec, a najzimniejszym styczen. Srednie temperatury w tych miesigcach w latach
2061-2070 wyniosa odpowiednio 20,35 °C1i 0,38 °C.

4.1.2. Srednia minimalna temperatura powietrza

Srednia minimalna temperatura powietrza

———RCP 4,5 —=—=RCP8,5

_/f/

o N

|

N W b

Temperatura [ °]

=

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Wykres 57. Srednia minimalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal

Wyniki analiz opartych na scenariuszach RCP 4,5 oraz RCP 8,5 wskazuja na systematyczny
wzrost Sredniej minimalnej temperatury powietrza na obszarze miasta. W wariancie RCP 4,5
przewiduje sie wzrost Sredniej minimalnej temperatury z 4,56 °C w dekadzie 2025-2034 do
5,46 °C wlatach 2061-2070, co odpowiada zmianie 0 0,90 °C, przy czym najnizsza wartos¢
prognozuje sie dla dekady 2025-2034 (4,56 °C), a najwyzsza dla okresu 2059-2068 (5,50 °C).
W scenariuszu RCP 8,5 wzrost obejmuje zakres od 4,57 °C w dekadzie 2025-2034 do 6,27 °C
w latach 2061-2070, czyli o 1,70 °C, przy najnizszej wartosci w dekadzie 2025-2034 (4,57 °C)
i najwyzszej w okresie 2061-2070 (6,27 °C). Oba analizowane scenariusze przewiduja
stopniowy wzrost Sredniomiesiecznej temperatury minimalnej w kazdym miesigcu roku.
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Tabela 4. Srednia miesieczna minimalna temperatura w scenariuszu RCP4,5, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 4,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 -495 -509 -1,55 287 7,76 11,81 1395 13,36 9,43 505 1,26 -2,19
2031-2040 -3,38 -3,32 -0,92 3,5 | 8,28 1194 14,31 13,47 992 55 1,3 -1,56
2041-2050 -3,88 -3,46 -096 3,44 8,38 12,29 14,64 13,78 10,09 561 1,47 -1,88
2051-2060 -3,41 -3,35 -0,05 4,02 8,46 12,2 1445 13,98 10,19 596 185 -1,13
2061-2070 -298 -3,14 -0,09 3,81 8,41 12,556 1492 14,33 10,44 6,16 196 -0,82

W scenariuszu RCP 4,5 najwiekszy wzrost $redniomiesiecznej temperatury minimalnej w latach
2021-2070 prognozowany jest w styczniu i wynosi 1,97 °C, najmniejszy z kolei w maju (0,65 °C).
Prognozuje sie, Ze miesigcem z najwyzsza Srednig minimalng temperaturg powietrza w catym
analizowanym okresie bedzie lipiec, a najzimniejszym styczen. Srednie temperatury minimalne
w tych miesigcach w latach 2061-2070 wyniosg odpowiednio 14,92 °Ci -2,98 °C.

Tabela 5. Srednia miesieczna minimalna temperatura w scenariuszu RCP8,5, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 8,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 -5,16 -494 -12 331 786 11,63 13,75 13,13 9,52 505 1,36 -2,65
2031-2040 -39 -3,09 -0,48 4,09 8,45 12,27 14,23 13,69 997 584 144 -1,61
2041-2050 -4,02 -295 -0,05 4 8,53 12,43 14,73 14,08 10,28 6,33 192 -2,13
2051-2060 -3,03 -194 1,11 4,74 8,68 1294 14,64 14,21 10,75 6,74 2,44 -0,84
2061-2070 -2,21 -1,83 085 496 9,04 1298 1549 15,03 11,54 7,19 2,74 -049

W scenariuszu RCP 8,5, inaczej niz w RCP 4,5, najwiekszy wzrost S$redniomiesiecznej
temperatury minimalnej wlatach 2021-2070 prognozowany jest w lutym iwynosi 3,11 °C,
najmniejszy z kolei w maju (1,18 °C). Prognozuje sie, Ze najcieplejszym miesigcem w calym
analizowanym okresie bedzie lipiec, a najzimniejszym styczen. Srednie temperatury minimalne
w tych miesigcach w latach 2061-2070 wyniosg odpowiednio 15,49 °Ci -2,21 °C.

4.1.3. Srednia maksymalna temperatura powietrza

Srednia maksymalna temperatura powietrza
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Wykres 58. Srednia maksymalna temperatura powietrza, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal
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Wyniki analiz opartych na scenariuszach RCP 4,5 oraz RCP 8,5 wskazujg na systematyczny wzrost
$redniej maksymalnej temperatury powietrza na obszarze miasta. W wariancie RCP 4,5
przewiduje sie wzrost sredniej maksymalnej temperatury z 12,71 °C w dekadzie 2025-2034 do
13,41 °C wlatach 2061-2070, co odpowiada zmianie o0 0,70 °C, przy czym najnizszg wartos¢
prognozuje sie dla dekady 2025-2034 (12,71 °C), a najwyzsza dla okresu 2059-2068 (13,45 °C).
W scenariuszu RCP 8,5 wzrost obejmuje zakres od 12,60 °C w dekadzie 2025-2034 do 13,97 °C
w latach 2061-2070, czyli o 1,37 °C, przy najnizszej wartosci w dekadzie 2025-2034 (12,60 °C)
i najwyzszej w okresie 2061-2070 (13,97 °C). Oba analizowane scenariusze przewiduja
stopniowy wzrost sredniomiesiecznej temperatury maksymalnej w kazdym miesigcu roku.

Tabela 6. Srednia miesieczna maksymalna temperatura w scenariuszu RCP4,5, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 4,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 0,1 1,01 6,65 12,94 1855 22,08 24,36 23,51 18,9 12,71 6,47 194
2031-2040 1,2 246 6,86 13,73 18,95 22,18 24,43 23,69 19,49 12,92 6,52 2,79
2041-2050 0,56 2,06 6,53 13,47 19,2 2295 24,98 24,14 19,45 13,09 6,72 2,3
2051-2060 1,04 228 7,4 14,11 18,92 22,45 24,71 24,09 19,38 13,31 7,08 3,17
2061-2070 1,5 229 7,57 13,54 18,86 22,87 2526 24,46 20,12 13,79 7,22 3,42

W scenariuszu RCP 4,5 najwiekszy wzrost Sredniomiesiecznej temperatury maksymalnej w latach
2021-2070 prognozowany jest w grudniu i wynosi 1,48 °C, najmniejszy z kolei w maju (0,31 °C).
Prognozuje sie, Ze miesigcem z najwyzszg Srednig maksymalng temperaturg powietrza w catym
analizowanym okresie bedzie lipiec, a najzimniejszym styczen. Srednie temperatury maksymalne
w tych miesigcach w latach 2061-2070 wyniosg odpowiednio 25,26 °Ci 1,50 °C.

Tabela 7. Srednia miesieczna maksymalna temperatura w scenariuszu RCP8,5, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 8,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 -0,31 1,18 6,4 13,23 18,73 21,85 24,09 23,27 18,73 123 6,49 1,75
2031-2040 097 286 7,07 14,08 19,06 22,5 24,66 23,92 19,54 13,29 6,58 2,64
2041-2050 0,7 2,75 7,35 13,99 19,01 22,7 24,66 24,13 19,59 13,78 6,89 2,33
2051-2060 1,58 3,6 | 8,64 14,61 1892 23,02 24,75 24,32 1995 14,17 7,62 3,22
2061-2070 2,23 3,33 816 14,62 194 23 2535 24,83 20,78 1452 79 3,52

W scenariuszu RCP 8,5, inaczej niz w RCP 4,5, najwiekszy wzrost $redniomiesiecznej temperatury
maksymalnej w latach 2021-2070 prognozowany jest w styczniu i wynosi 2,54 °C, najmniejszy
z kolei w maju (0,67 °C). Prognozuje sie, Ze najcieplejszym miesigcem w calym analizowanym
okresie bedzie lipiec, anajzimniejszym styczen. Srednie temperatury maksymalne w tych
miesigcach w latach 2061-2070 wyniosa odpowiednio 25,35 °Ci 2,23 °C.
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4.1.4. Liczba dni upalnych

Liczba dni upalnych
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Wykres 59. Liczba dni upalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazujg na
utrzymywanie sie tendencji wzrostowej liczby dni upalnych definiowanych jako dni, w ktérych
maksymalna dobowa temperatura przekracza 30 °C.

W wariancie RCP 4,5 przewiduje sie wzrost sredniej liczby takich dni z okoto 9,23 w dekadzie
2025-2034 do okoto 12,51 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 3,28 dnia, przy czym
najnizsza wartos¢ prognozuje sie dla dekady 2029-2038 (8,15 dnia), a najwyzsza dla okresu
2059-2068 (12,82 dnia). Podobna dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8,5, zgodnie
z ktérym liczba dni upalnych wzro$nie z okoto 8,20 w dekadzie 2025-2034 do okoto 11,87
w dekadzie 2061-2070, czyli o okoto 3,67 dnia, przy najmniejszej liczbie w dekadzie 2040-2049
(8,06 dnia) i najwiekszej w okresie 2061-2070 (11,87 dnia). Oznacza to, ze w wariancie tym
nalezy spodziewa¢ sie wiekszego nasilenia zjawiska dni z temperaturg maksymalng powyzej
30 °C.
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4.1.5. Liczba dni goracych

Liczba dni goracych
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Wykres 60. Liczba dni gorqcych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazujg na
utrzymywanie sie tendencji wzrostowej liczby dni gorgcych definiowanych jako dni, w ktérych
maksymalna dobowa temperatura przekracza 25 °C.

W wariancie RCP 4,5 przewiduje sie wzrost $redniej liczby takich dni z okoto 40,00 w dekadzie
2025-2034 do okoto 44,10 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 4,10 dnia, przy czym
najnizszg warto$¢ prognozuje sie dla dekady 2027-2036 (38,55 dnia), a najwyzsza dla okresu
2057-2066 (45,15 dnia). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8,5, zgodnie
z ktérym liczba dni goragcych wzrosnie z okoto 37,97 w dekadzie 2025-2034 do okoto 47,61
w dekadzie 2061-2070, czyli o okoto 9,64 dnia, przy najmniejszej liczbie w dekadzie 2025-2034
(37,97 dnia) i najwiekszej w okresie 2061-2070 (47,61 dnia). Oznacza to, ze w wariancie tym
nalezy spodziewac sie wiekszego nasilenia zjawiska dni z temperaturg maksymalng powyzej
25°C.
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4.1.6. Liczba nocy tropikalnych

Liczba nocy tropikalnych
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Wykres 61. Liczba nocy tropikalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazujg na
utrzymywanie sie tendencji wzrostowej liczby nocy tropikalnych definiowanych jako noce,
w ktérych minimalna dobowa temperatura nie spada ponizej 20 °C.

W wariancie RCP 4,5 przewiduje sie wzrost sredniej liczby nocy tropikalnych z okoto 3,81
w dekadzie 2025-2034 do okoto 4,91 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 1,10 nocy, przy
czym najnizszg warto$¢ prognozuje sie dla dekady 2042-2051 (3,12 nocy), a najwyzsza dla okresu
2059-2068 (4,93 nocy). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8,5, zgodnie
z ktérym liczba nocy tropikalnych wzro$nie z okoto 3,41 w dekadzie 2025-2034 do okoto 5,88
w dekadzie 2061-2070, czyli o okoto 2,47 nocy, przy najmniejszej liczbie w dekadzie 2025-2034
(3,41 nocy) i najwiekszej w okresie 2061-2070 (5,88 nocy).
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4.1.7. Liczba dni mroznych

Liczba dni mroznych
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Wykres 62. Liczba dni mroZnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazujg na
utrzymywanie sie tendencji spadkowej liczby dni mroznych definiowanych jako dni, w ktérych
maksymalna dobowa temperatura nie przekracza 0 °C.

W wariancie RCP 4,5 przewiduje sie spadek sredniej liczby takich dni z okoto 34,12 w dekadzie
2025-2034 do okoto 27,51 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 6,61 dnia, przy czym
najnizszg warto$¢ prognozuje sie dla dekady 2059-2068 (26,45 dnia), a najwyzsza dla okresu
2025-2034 (34,12 dnia). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8,5, zgodnie
z ktérym liczba dni mroZnych spadnie z okoto 34,55 w dekadzie 2025-2034 do okoto 24,77
w dekadzie 2061-2070, czyli o okoto 9,78 dnia, przy najmniejszej liczbie w dekadzie 2054-2063
(22,76 dnia) i najwiekszej w okresie 2025-2034 (34,55 dnia).
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4.1.8. Liczba dni bardzo mroznych

Liczba dni bardzo mroznych
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Wykres 63. Liczba dni bardzo mroZnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazujg na
utrzymywanie sie tendencji spadkowej liczby dni bardzo mroZnych definiowanych jako dni,
w ktérych maksymalna dobowa temperatura nie przekracza -10 °C.

W wariancie RCP 4,5 przewiduje sie spadek $redniej liczby takich dni z okoto 17,65 w dekadzie
2025-2034 do okoto 11,31 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 6,34 dnia, przy czym
najnizsza warto$¢ prognozuje sie dla dekady 2058-2067 (11,14 dnia), a najwyzsza dla okresu
2025-2034 (17,65 dnia). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8,5, zgodnie
z ktérym liczba dni bardzo mroznych spadnie z okoto 17,68 w dekadzie 2025-2034 do okoto
11,17 w dekadzie 2061-2070, czyli o okoto 6,51 dnia, przy najmniejszej liczbie w dekadzie 2054-
2063 (10,72 dnia) i najwiekszej w okresie 2025-2034 (17,68 dnia).
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4.2. Wskazniki opadowe

4.2.1. Roczna suma opadu

Roczna suma opadu
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Wykres 64. Roczna suma opadu, zZrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazuja na
zréznicowane tendencje rocznej sumy opadéw. W scenariuszu RCP 4,5 roczna suma opadéw
spadniez 712,42 mm w latach 2025-2034 do 708,25 mm w latach 2061-2070, co oznacza zmiane
04,17 mm. Najwieksza srednioroczna suma opadéw w tym scenariuszu prognozowana jest na
okres 2051-2060 i wynosi 744,82 mm, najmniejsza z kolei na lata 2041-2050 (705,88 mm).
W scenariuszu RCP 8,5 roczna suma opadéw wzro$nie z 703,15 mm w latach 2025-2034 do
748,24 mm w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 45,09 mm. Najwieksza srednioroczna suma
opadéw w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2041-2050 iwynosi 753,13 mm,
najmniejsza z kolei na lata 2026-2035 (702,34 mm). Nalezy zaznaczy¢, Ze pomimo stosunkowo
niewielkich zmian sumarycznych, istotnym aspektem zmian opadowych pozostaje ich
nieréwnomierny rozktad czasowy oraz wzrost czestotliwosci intensywnych zdarzen opadowych.
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4.2.2. Liczba dni bez opadu

Liczba dni bez opadu
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Wykres 65. Liczba dni bez opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozowana roczna liczba dni bez opadu wykazuje zréznicowane tendencje w obu
analizowanych scenariuszach. W scenariuszu RCP 4,5 liczba dni bez opadu wzrosnie z 232,92
w latach 2025-2034 do 234,78 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 1,86 dnia. Najwieksza
liczba dni bez opadu w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2061-2070 i wynosi 234,78,
najmniejsza z kolei na lata 2051-2060 (229,49 dnia). W scenariuszu RCP 8,5 liczba dni bez opadu
spadnie z 233,76 w latach 2025-2034 do 233,26 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,50
dnia. Najwieksza roczna liczba dni bez opadu w tym scenariuszu prognozowana jest na okres
2031-2040 i wynosi 234,36 dnia, najmniejsza z kolei na lata 2041-2050 (230,02 dnia).

4.2.3. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm
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Wykres 66. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/
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Prognozowana roczna liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm wykazuje zrdéznicowane
tendencje w obu analizowanych scenariuszach. W scenariuszu RCP 4,5 liczba dni z opadem nie
mniejszym niz 1 mm spadnie z 132,28 w latach 2025-2034 do 130,42 w latach 2061-2070, co
oznacza zmiane o 1,86 dnia. Najwieksza liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm w tym
scenariuszu prognozowana jest na okres 2051-2060 i wynosi 135,81, najmniejsza z kolei na lata
2061-2070 (130,42 dnia). W scenariuszu RCP 8,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm
wzroénie z 131,44 w latach 2025-2034 do 131,94 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,50
dnia. Najwieksza roczna liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm wtym scenariuszu
prognozowana jest na okres 2041-2050 i wynosi 135,18 dnia, najmniejsza z kolei na lata 2031-
2040 (130,94 dnia).

4.2.4. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm
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Wykres 67. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach roczna liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm
wykazuje tendencje rosngcg. W scenariuszu RCP 4,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz
10 mm nieznacznie wzrosnie z 15,23 wlatach 2025-2034 do 15,40 wlatach 2061-2070, co
oznacza zmiane o 0,17 dnia. Najwieksza liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm w tym
scenariuszu prognozowana jest na okres 2051-2060 i wynosi 16,43, najmniejsza z kolei na lata
2037-2046 (15,09 dnia). W scenariuszu RCP 8,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm
wzrosnie z 15,30 w latach 2025-2034 do 17,21 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 1,91
dnia. Najwieksza roczna liczba dni z opadem nie mniejszym niZz 10 mm w tym scenariuszu
prognozowana jest na okres 2041-2050 i wynosi 17,45 dnia, najmniejsza z kolei na lata 2026-
2035 (15,26 dnia).
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4.2.5. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm
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Wykres 68. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20mm, Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach roczna liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm
wykazuje tendencje rosngcg. W scenariuszu RCP 4,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz
20 mm nieznacznie wzros$nie z 3,23 w latach 2025-2034 do 3,25 w latach 2061-2070, co oznacza
zmiane o 0,02 dnia. Najwieksza liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm w tym scenariuszu
prognozowana jest na okres 2044-2053 i wynosi 3,41, najmniejsza z kolei na lata 2039-2048
(3,16 dnia). W scenariuszu RCP 8,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm wzro$nie z 3,03
w latach 2025-2034 do 3,60 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,57 dnia. Najwieksza
roczna liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm w tym scenariuszu prognozowana jest na
okres 2060-2069 i wynosi 3,61 dnia, najmniejsza z kolei na lata 2025-2034 (3,03 dnia).

4.2.6. Liczba dni z pokrywa $niezna
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Wykres 69. Liczba dni z pokrywq sniezng, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/
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W obu analizowanych scenariuszach roczna liczba dni z pokrywa $niezng wykazuje tendencje
malejacg. W scenariuszu RCP 4,5 liczba dni z pokrywa $niezng spadnie z 92 w latach 2025-2034
do 76 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 16 dni. Najwieksza liczba dni z pokrywg $niezng
w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2038-2047 i wynosi 94, najmniejsza z kolei na
lata 2058-2067 (75 dni). W scenariuszu RCP 8,5 liczba dni z pokrywa $niezng spadnie z 93
w latach 2025-2034 do 64 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 29 dni. Najwieksza roczna
liczba dni z pokrywa $niezng w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2025-2034 i wynosi
93 dni, najmniejsza z kolei na lata 2055-2064 (59 dni).

4.2.7. Grubos$¢ pokrywy $nieznej
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Wykres 70. Grubos¢ pokrywy $nieznej, Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach grubos¢ pokrywy sSnieznej wykazuje tendencje malejaca.
W scenariuszu RCP 4,5 grubo$¢ pokrywy $nieznej spadnie z 1,7 cm w latach 2025-2034 do 1,2 cm
w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,5 cm. Najwieksza grubo$¢ pokrywy s$nieznej w tym
scenariuszu prognozowana jest na okres 2038-2047 i wynosi 1,8 cm, najmniejsza z kolei na lata
2052-2061 (1,2 cm). W scenariuszu RCP 8,5 grubos¢ pokrywy $nieznej spadnie z 1,8 cm w latach
2025-2034 do 1,0 cm wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,8 cm. Najwieksza grubosc¢
pokrywy Snieznej w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2025-2034 i wynosi 1,8 cm,
najmniejsza z kolei na lata 2049-2058 (0,9 cm).
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4.3. Pozostate wskazZniki meteorologiczne
4.3.1. Srednia predko$¢ wiatru

Srednia predkos¢ wiatru
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Wykres 71. Srednia predko$¢ wiatru, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach srednia predko$¢ wiatru utrzymuje sie na zblizonym
poziomie w calym analizowanym okresie. W scenariuszu RCP 4,5 S$rednia predkos¢ wiatru
w latach 2025-2034 wynosi 2,91 m/s, podobnie jak w latach 2061-2070 - 2,91 m/s. Najwieksza
$rednia predkos$¢ wiatru w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2047-2056 i wynosi
2,94 m/s, najmniejsza zkolei na lata 2041-2050 (2,90 m/s). W scenariuszu RCP 8,5 $rednia
predkosé wiatru wzrosnie z 2,94 m/s w latach 2025-2034 do 2,95 m/s w latach 2061-2070, co
oznacza zmiane 00,01 m/s. Najwieksza S$rednia predko$¢ wiatru wtym scenariuszu
prognozowana jest na okres 2033-2042 i wynosi 2,96 m/s, najmniejsza z kolei na lata 2046-2055

(2,93 m/s).
4.3.2. Sredni udziat ciszy
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Wykres 72. Sredni udziat ciszy, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/
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W scenariuszu RCP 4,5 $redni udziat ciszy spadnie z 7,93% w latach 2025-2034 do 7,87%
w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,06 pp. Najwiekszy udziat ciszy w tym scenariuszu
prognozowany jest na okres 2037-2046 i wynosi 8,06%, najmniejszy z kolei na lata 2048-2057
(7,58%). W scenariuszu RCP 8,5 $redni udziat ciszy spadnie z 8,14% w latach 2025-2034 do
7,94% w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,20 pp. Najwiekszy udziat ciszy w tym

scenariuszu prognozowany jest na okres 2028-2037 i wynosi 8,21%, najmniejszy z kolei na lata
2053-2062 (7,58%).

4.3.3. Sredni udzial wiatréw bardzo stabych

Sredni udziat wiatréw bardzo stabych
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Wykres 73. Sredni udziat wiatréw bardzo stabych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Sredni udzial wiatréw bardzo stabych w obu analizowanych scenariuszach wykazuje zblizone
wartosci. W scenariuszu RCP 4,5 Sredni udziat wiatrow bardzo stabych wzros$nie z 49,80%
w latach 2025-2034 do 50,11% w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,31 pp. Najwiekszy
udziat wiatréw bardzo stabych w tym scenariuszu prognozowany jest na okres 2055-2064
i wynosi 50,22%, najmniejszy z kolei na lata 2034-2043 (49,14%). W scenariuszu RCP 8,5 sredni
udziat wiatréw bardzo stabych spadnie z 49,11% w latach 2025-2034 do 48,85% w latach 2061-
2070, co oznacza zmiane o 0,26 pp. Najwiekszy udziat wiatrow bardzo stabych w tym scenariuszu

prognozowany jest na okres 2047-2056 i wynosi 49,91%, najmniejszy z kolei na lata 2027-2036
(48,64%).
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4.3.4. Sredni udzial wiatréw stabych i umiarkowanych

Sredni udziat wiatréw stabych i umiarkowanych
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Wykres 74. Sredni udziat wiatréw stabych i umiarkowanych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W scenariuszu RCP 4,5 Sredni udzial wiatréw stabych i umiarkowanych spadnie z42,01%
w latach 2025-2034 do 41,87% w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,14 pp. Najwiekszy
udziat wiatrow stabych i umiarkowanych w tym scenariuszu prognozowany jest na okres 2049-
2058 i wynosi 42,97%, najmniejszy z kolei na lata 2055-2064 (41,73%). W scenariuszu RCP 8,5
$redni udzial wiatréw stabych i umiarkowanych wzro$nie z42,48% w latach 2025-2034 do
42,85% w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,37 pp. Najwiekszy udziat wiatréw stabych
i umiarkowanych w tym scenariuszu prognozowany jest na okres 2027-2036 i wynosi 42,96%,
najmniejszy z kolei na lata 2047-2056 (42,18%).

4.3.5. Sredni udzial wiatréw silnych i bardzo silnych

Sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych
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Wykres 75. Sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W scenariuszu RCP 4,5 $redni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych spadnie z 0,26% w latach
2025-2034 do 0,15% w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,11 pp. Najwiekszy udziat
wiatréw silnych ibardzo silnych w tym scenariuszu prognozowany jest na okres 2029-2038
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i wynosi 0,31%, najmniejszy z kolei na lata 2039-2048 (0,14%). W scenariuszu RCP 8,5 $redni
udziat wiatréw silnych i bardzo silnych wzrosnie z 0,26% w latach 2025-2034 do 0,36% w latach
2061-2070, co oznacza zmiane o 0,10 pp. Najwiekszy udzial wiatréow silnych i bardzo silnych
w tym scenariuszu prognozowany jest na okres 2061-2070 i wynosi 0,36%, najmniejszy z kolei
nalata 2051-2060 (0,22%).

4.3.6. Zachmurzenie ogo6lne

Na terenie Miasta Zambréw Srednie miesieczne zachmurzenie ogélne w perspektywie lat 2021-
2070 nie wskazuje na wystepowanie jednoznacznej tendencji zmian, niezaleznie od przyjetego
scenariusza klimatycznego.

Tabela 8. Zachmurzenie ogdlne w scenariuszu RCP4,5, Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 4,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 84 80 70 64 62 60 56 59 63 69 81 83
2031-2040 85 79 72 65 62 59 58 61 65 71 81 85
2041-2050 83 80 72 65 61 59 57 58 65 71 81 86
2051-2060 85 79 73 65 63 60 59 61 66 72 81 85
2061-2070 84 78 70 65 63 58 57 59 63 72 78 83

Zgodnie z wariantem RCP 4,5 najniZsze wartosci tego wskazZnika we wszystkich analizowanych
dekadach prognozowane s3 dla czerwca, lipca i sierpnia i ksztattujg sie na poziomie 56-61%,
natomiast najwyzsze odnosza sie zasadniczo do stycznia i grudnia, kiedy zachmurzenie osiaga
wartosci od 83% do 86%. Najwieksza zmiana wynoszgca 3 punkty procentowe w latach 2025-
2070 prognozowana jest dla pazdziernika (wzrost) i listopada (spadek)

Tabela 9. Zachmurzenie ogdlne w scenariuszu RCP8,5, Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 8,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 84 79 72 65 63 61 59 61 67 71 78 83
2031-2040 83 79 72 65 64 60 57 60 63 70 79 84
2041-2050 84 80 73 65 64 60 59 60 64 70 80 85
2051-2060 84 80 72 65 62 59 57 60 63 68 80 85
2061-2070 83 79 72 66 63 60 59 60 65 71 81 85

Zgodnie zwariantem RCP 8,5 najnizsze warto$ci tego wskaznika w niemal wszystkich
analizowanych dekadach prognozowane sg dla czerwca, lipca isierpnia iksztattujg sie na
poziomie 57-61%, natomiast najwyzsze odnosza sie zasadniczo do stycznia i grudnia, kiedy
zachmurzenie osigga warto$ci od 83% do 85%. Najwieksza zmiana wynoszaca 3 punkty
procentowe w latach 2025-2070 prognozowana jest dla listopada.
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Spis wykresow

Wykres 1. Srednia roczna temperatura powietrza, zrédto: opracowanie wlasne na podstawie
AANYCR IMGW-PIB ....ooeeueemeeesesssseesssessssessssesssssessssessssessssessssessssesssssessssessssessssessssesss st sasassssessssesssssssssessssassssessssesssas 6
Wykres 2. Srednia roczna temperatura maksymalna powietrza, zZzrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danyCh IMGW-PIBi.......creineeessiseessssses s sssessss s esssssssssss s s s st sse s ssse st sssssssnsanes 7
Wykres 3. Srednia roczna temperatura minimalna powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danyCh IMGW-PIBi.......cseensessiseesessssssesssesssssessssss s ssssssssssss s s s ses s ssse s sssassesssssssnsanes 8
Wykres 4. Temperatura sredniomiesieczna, Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IIIGW PIB....cooueetseesseessseesssesssseessssessssessssessssesssssessssesssse s s as s8R R 8RR R8RSR SRR 9
Wykres 5. Temperatura sredniomiesieczna w okresie zimowym, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danyCh IMGW-PIBi........ s sssessss s essssssssssssss s s s bbb ssss s sssass st sssssnssnes 9
Wykres 6. Temperatura Sredniomiesieczna w okresie wiosennym, Zréddlo: opracowanie wtasne
na podstawie danych IMGW-PIBi........oeeeeseessessees s sesssessssssssssesssssssssssesssesssesssssssssssesssesssesssseess 10
Wykres 7. Temperatura Sredniomiesieczna w okresie letnim, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB....... s ssessessssssssssssesssessssssssssssesssssssesssss s sssesssesssesssseens 10
Wykres 8. Temperatura Sredniomiesieczna w okresie jesiennym, Zrédlo: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB........ s ssesssessseessesssssssssssesssessssssssesssesssssssesssssssssssesssesssesssseens 10
Wykres 9. Absolutna maksymalna temperatura powietrza, Zrodto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB........ s seessessssssssssssssessssssssesssesssesssesssssssssssesssesssesssseens 11
Wykres 10. Absolutna minimalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wiasne na
podstawie danych IMGW-PIB........ s seessesssssssssssssssessssssssssssesssssssesssss s sssesssesssesssseens 12
Wykres 11. Percentyl 98% temperatury maksymalnej, Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie
AANYCH IMGW-PIB ...ooeeecteeeeeneeseeseessessess s sess s ss s s sssess s s e s s s R R s s 13

Wykres 12. Liczba dni upalnych, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW-PIB. 14
Wykres 13. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalna nie
mniejsza niz 30 °C, Zzrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB........ccccoucneenneen. 15
Wykres 14. Liczba dni goracych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB.16
Wykres 15. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalna nie
mniejsza niz 25 °C, Zzrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB........ccccuucneenneen. 17
Wykres 16. Liczba nocy tropikalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-

Wykres 17. Percentyl 2% temperatury minimalnej, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
AANYCH IMGWEPIB ..ottt esssesssssessse s esse s es s bR Rt R et R s 19
Wykres 18. Liczba dni mroznych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB20
Wykres 19. Liczba dni bardzo mroznych, Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie danych

IIMIGW PIB....ooieeseesseessseesssesssseessssessssessssessssess s sss s8R S RS R R 21
Wykres 20. Liczba fal chtodu, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.......22
Wykres 21. Liczba dni przymrozkowych, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych
IIMIGW PIB....ooeeestesseessseesssesssseessssessssessssessssessssssss e s s8R S R S RS RR R 23
Wykres 22. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng nie wyzsza
niz 0 °C, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB.......ccoonenenmernmsenneesecesneenneens 24
Wykres 23. Liczba dni z przej$ciem temperatury powietrza przez punkt 0 °C, Zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB ........cconmmineneeeeeseeseesessessssssssssessssssenes 25

Wykres 24. Roczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB 26
Wykres 25. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na

podstawie danyCh IMGW-PIBi........ e sssssesess s s ssssssssssss bbb s ssss s ssssssanes 27
Wykres 26. Liczba okreséw dtuzszych niz 5 dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB ... sssssssanes 28
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Wykres 27. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na

podstawie danych IMGW-PIBi.......i s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 29
Wykres 28. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIBi.......i s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 29
Wykres 29. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 30 mm, Zréddto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIBi.......i s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 30
Wykres 30. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 40 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIBi.......i s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 30
Wykres 31. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 50 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIBi.......i s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 31
Wykres 32. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 60 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danyCh IMGW-PIBi........ereeese et sessse s essssssssssssse s s sesssssssssssssssssessessssases 31
Wykres 33. Srednia miesieczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IIMIGWE-PIB....ooieeseettesseesseessessse s sssesssess s ssse s s s b s8££ AR R AR e R Rt s 32
Wykres 34. Srednia miesieczna suma opadu w okresie zimowym, zZrédto: opracowanie wlasne na
podstawie danyCh IMGW-PIBi........creeee s ssessessss s ssssssssssssssssss s ssssssssesssssssssssssssssesssssssanes 33
Wykres 35. Srednia miesieczna suma opadu w okresie wiosennym, Zrédto: opracowanie wiasne
na podstawie danych IMGW-PIBi....... s sssessssssssssssse st sssssssssssssssssssssssssesssssssanes 33
Wykres 36. Srednia miesieczna suma opadu w okresie letnim, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danyCh IMGW-PIBi........ e ssessessss s sssesssssss s st s sessssssssssssssssesasessssanes 33
Wykres 37. Srednia miesieczna suma opadu w okresie jesiennym, Zrédto: opracowanie wtasne
na podstawie danych IMGW-PIBi....... e ss s ssssssssssssssessesssssssss s ssssssssssssessssssssnes 34
Wykres 38. Sredni maksymalny opad dobowy, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych
IIMIGWEPIB....coieeeetrtesseenseeseessesse e ssse s e sss s s s8££ AR R R b e 34
Wykres 39. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie zimowym, Zrédto: opracowanie
wilasne na podstawie danych IMGW-PIBi........ e sessesssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssanes 35
Wykres 40. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie wiosennym, Zrédto: opracowanie
wilasne na podstawie danych IMGW-PIBi......... e sessesssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssnes 35
Wykres 41. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie letnim, Zrédto: opracowanie wiasne
na podstawie danych IMGW-PIBi........ s ssssssssssesssssss st ssssse s sssssssssssssssssssssanes 35
Wykres 42. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie jesiennym, Zrddto: opracowanie
wilasne na podstawie danych IMGW-PIBi........ e ssssessesssssssesssssssssssssssssssssssssssanes 36
Wykres 43. Najdtuzsze okresy bez opadéw, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IIMIGWEPIB....oieteetrtenseenseeseess s ss et esse s s s s s8££ SRR RS bRt e 36
Wykres 44. Liczba okreséw minimum 5 dni bez opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danyCh IMGW-PIBi........cnseseise s ss s ssssss s s bbb s ssss s ssssssanes 37
Wykres 45. Srednia predko$¢ wiatru, zZrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-
PIB ettt e e AR AR AR AR AR R 38
Wykres 46. Maksymalna predko$¢ wiatru, Zréddto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGWEPIB. sttt sse st st ee et ee et b et nnnas 39
Wykres 47. Liczba dni z porywami wiatru powyzej 17 m/s, Zrédto: opracowanie wlasne na
podstawie danych IMGW-PIB........eeceesesssessssesssesssesssssss s sssess s sssessssessesssss s sssasssesssssssseens 40
Wykres 48. Sredni roczny przeptyw, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-
PIB ettt e e AR AR AR AR AR R 41
Wykres 49. Przeptyw zwyczajny roczny, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGWEPIB. sttt sse st st ee et ee et b et nnnas 41
Wykres 50. Sredni roczny przeptyw maksymalny, zrédto: opracowanie wlasne na podstawie
AaANYCh IMGW-PIB ...t ssssss s ssssssssssssss st sssssssssssssssssssssssssss sessssssssssssssssssssssssss s s ssssanes 42
Wykres 51. Sredni roczny przeptyw minimalny, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
AaANYCh IMGW-PIB ...t ssssssssssssss st ssssss s ssssssssssssssssss sesssssssssssssssssssssss s s ssnsanes 42
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Wykres 52. Liczba nowych ostrzezen RCB wydanych dla powiatu zambrowskiego

w poszczegdélnych latach (opracowanie wtasne na podstawie danych RCB/IMGW-PIB)................. 43
Wykres 53. Struktura nowych ostrzezen RCB wedtug grup zjawisk w latach 2018-2026
(OPTACOWANIE WEASTIE). wuururiieereiinesssies st ss s e s s R s s 44
Wykres 54. Liczba nowych ostrzezen RCB wedtug grup zjawisk w poszczeg6lnych latach
(OPTACOWANIE WEASTIE). wuueuretcerrerressiessssss st ss bbb e s s R e s 45
Wykres 55. Rozktad wewnatrz roczny nowych ostrzezen RCB wedtug grup zjawisk
(OPTACOWANIE WEASTIE). ..t ss bbb e s s R s e 46

Wykres 56. Srednia roczna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATIUSZE-POTTAL/ couiveeueieesressnesis s s s s s R e R e 47
Wykres 57. Srednia minimalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ2.ios.gov.pl/Klimat-ScenariuSZe-portal ......ereenerseenserneesseessessersesssesseesesssessssssennes 48
Wykres 58. Srednia maksymalna temperatura powietrza, Zzrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ2.ios.gov.pl/Klimat-ScenariuSZe-portal ......creenrerneenserneesseessessesssesseesseesesssessesseennes 49
Wykres 59. Liczba dni upalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 60. Liczba dni goracych, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych projekc;ji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 61. Liczba nocy tropikalnych, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 62. Liczba dni mroznych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 63. Liczba dni bardzo mroznych, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATIUSZE-POTTAL/ coeveeeeeerecereereere ettt s e s e e s s s s E s R e R R R e R s 55
Wykres 64. Roczna suma opadu, Zrddio: opracowanie wtasne na podstawie danych projekc;ji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 65. Liczba dni bez opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekc;ji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 66. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ.ios.gov.pl/Klimat-scenariusze-portal/ ... eeeenmeeneeseeseessessesssesssessseessseens 57
Wykres 67. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ.ios.gov.pl/Klimat-scenariusze-portal/ ... eeneeseesseesseessessesssesssesssssssseens 58
Wykres 68. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ.ios.gov.pl/Klimat-scenariusze-portal/ ... eesenmeenseessesseessessesssesssesssssssseens 59
Wykres 69. Liczba dni z pokrywa $niezng, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
projekecji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATIUSZE-POTTAL/ couritieeeineirersnesss s s s b s s e s 59
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Wykres 70. Grubo$¢ pokrywy $nieznej, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATIUSZE-POTTAL/ courveereinesrsssnesis e sses s s s A bR et 60
Wykres 71. Srednia predko$¢ wiatru, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 72. Sredni udziat ciszy, zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 73. Sredni udzial wiatréw bardzo stabych, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATTUSZE-POTLAL/ oo s s s bbbt s 62
Wykres 74. Sredni udziat wiatréw stabych i umiarkowanych, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ2.ios.gov.pl/Klimat-scenariuSZe-portal/ ........eeneenseneeseensesernsesssesseesesssessesssennes 63
Wykres 75. Sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ2.ios.gov.pl/Klimat-ScenariuSZe-portal/ ... eeneenseeneeseessesesnsesssesseeseessessesseenes 63
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