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Aktualne zagrozenia kleskami zywiotowymi
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim

« Straty w wojewodztwie kujawsko-pomorskim z tytutu klesk zywiotowych takich
jak podtopienia, powodzie, susze i gradobicia wyniosty w wieloleciu 1999-2011
okoto 3,4 mld ztotych (dane UW w Bydgoszczy*).

* Najwyzsze straty sg notowane w rolnictwie i sg spowodowane suszg

« Susza w 2006 r. — zasieg ok. 750 000 ha uzytkow rolnych, straty 830 min zi

« Podtopienia i powodzie (poziom strat w dorzeczu Odry jest prawie 2,5 razy
mniejszy niz w dorzeczu Wisty)

» Powddz tysigclecia w 1997 r. - obszar podtopien 6788 ha (przejscie fali
powodziowej na Wisle)

» Pochodng niedoboru opadow atmosferycznych jest wystepowanie susz
hydrologicznych w zakresie wod powierzchniowych (nizéwek letnio-jesiennych).

» Region Bydgoszczy lezy na obszarze, na ktorym nizowki hydrologiczne
pojawiajg sie rzadziej niz na przyktad na Pojezierzu Wielkopolskim i Nizinie
Wielkopolskiej, za to nalezg do najdtuzej trwajgcych w Polsce.

* BARANOWSKI A., MITURA K., TAMAS D. 2012. Analiza i typologia strat z tytutu klesk w latach 1999-2011 w wojewodztwie
kujawsko—pomorskim ze szczegdlnym uwzglednieniem powodzi. Wiadomosci Melioracyjne i tgkarskie. Nr 4 s. 170-175.
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Zmiany warunkow agrometeorologicznych i
glebowo-wodnych w swietle prognozowanych
zmian klimatu
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L ABEDZKI L., BAK B., LISZEWSKA M. 2012. Wptyw przewidywanej zmiany klimatu na warunki agrometeorologiczne i glebowo-
wodne. Mater. XLIl Seminarium Zastosowan Matematyki, Kobyla Géra, s. 51-56.
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Cel pracy

Opracowanie  scenariusza zmian  warunkow
termicznych 1 opadowych dla Bydgoszczy dla
miesiecy okresu wegetacyjnego kwiecien—wrzesien
w latach 2011-2050.

Zadanie wykonano w oparciu o dane modelowe sSredniej miesiecznej
temperatury powietrza 1 miesiecznych sum opadoéw w oOkresie
wegetacyjnym kwiecien — wrzesien na podstawie przyjetego scenariusza
zmian klimatu dla Polski opracowanego w Interdyscyplinarnym Centrum
Modelowania Matematycznego | Komputerowego (ICM).
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Przewidywane zastosowanie wynikow badan

» Materiat doradczy, wspierajgcy m.in. dtugofalowg strategie rozwoju
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego [Strategia..., 2013].

« W rolnictwie jako materiat wspierajgcy dziatania adaptacyjne do zmian klimatu
(np. tworzenie i wykorzystanie zasobow wod otwartych dostepnych dla rolnictwa,
przystosowanie technologii uprawy gleby dla zwiekszenia retencji w glebie,
wprowadzanie nowych odmian roslin bardziej odpornych na stres wodny).

« \Wskazanie zagrozen suszg hydrologiczng i powodzig w swietle projektowanego
wykorzystania doliny Dolnej Wisty do celow transportu wodnego.

* Wspomaganie stuzb reagowania kryzysowego do przygotowania sie na
okresowe wystgpienie niekorzystnych warunkow termicznych oraz opadowych i

zwigzanych z tym problemow dla gospodarki regionu oraz jego mieszkancow.

Strategia rozwoju wojewodztwa kujawsko-pomorskiego do roku 2020—Plan modernizacji 2020+. 2013. Urzad

Marszatkowski Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego, Torun, ss. 24.
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Metodyka - klasyfikacja termiczna miesiecy,
sezonow i lat wg. LORENC

okres kryteria
ekstremalnie ciepty T>T,+2,56
anomalnie ciepty T, +2,06<T<T,+2,56
lbardzocieply | T, +156<TsT,+26
ciepty T, +6<T<T,+1,56
lekko ciepty T, +056<T<T,+6
normalny T,-056<T<T,+0,56
lekko chtodny T,-6<T<T,-0,56

T,—056<T<T,-6

T, —6<T<T,-1,56

anomalnie chtodny T,—156<T<T,—26
ekstremalnie chtodny T<T,—2,56




AT

INSTYTUT
' TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZY

Metodyka - llasyfikacja miesiecy i okresow
nadmiarow i niedoborow opadow wediug SPI

okres Kryteria
Ekstremalnie suchy SPI1<-2,0
-2,0<SPI<-15
Umiarkowanie suchy -1,5<SPI<£-1,0
Normalny -1,0<SPI<1,0
Umiarkowanie mokry 1,0<SPI<1)5
Bardzo mokry 1,56<SPI<2,0

Ekstremalnie mokry SP1=2,0




INSTYTUT

& TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZY

Danymi referencyjne — gridowane dekadowe sumy opadow i Sredniej
temperatury powietrza w okresie kwiecien—wrzesien w wieloleciu
1971-2000 w rejonie Bydgoszczy, pozyskane z siatki punktow o
rozdzielczosci 0,25 (ok. 25 km).

Symulacje oparte na scenariuszu zmian klimatu w wieloleciu 2011-2050
(model regionalny RM5.1 z warunkami brzegowymi z modelu globalnego
ARPEGE - Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego |
Komputerowego (ICM) [http://klimat.icm.edu.pl]).
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Statystyki (°C) sredniej temperatury powietrza w latach 1971-2000 i 2011-2050;
zrodto: wyniki wtasne

Parametr \Y, V VI VI VI IX IV-1X
1971-2000
Srednia 7,6 13,0 18,2 19,3 19,7 16,5 15,7
Min 3,5 9,7 13,7 16,9 15,8 13,8 14,2
Max 14,5 17,9 21,9 21,5 23,8 19,5 17,6
Mediana 7,0 12,9 17,8 19,5 19,8 16,4 15,7
Odch. st. 2,5 2,0 2,0 1,2 1,6 1,6 0,8
V(%) 33% 15% 11% 6% 8% 10% 5%
2011-2050
Min 3,6 8,7 13,5 16,8 17,1 14,1 13,8
Max 13,8 19,2 21,5 23,8 24,9 19,3 18,8
Mediana 7,9 13,0 17,5 20,7 21,3 16,6 16,2
Odch. st. 2,2 2,6 2,1 1,7 1,8 1,5 1,2
V(%)



> WYNIKI

' TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZY

Statystyki (mm) srednich sum opadow w latach 1971-2000 i 2011-2050;
zrodto: wyniki wtasne

Parametr \Y, V VI Vi VI IX IV-1X
1971-2000
Srednia 28,2 49,2 66,6 74,8 57,1 46,8 322,7
Min 7.4 7.1 17,8 18,8 13,2 4,0 113,0
Max 69,5 111,6 316,5 194,0 210,1 98,1 650,9
Mediana 22,0 38,0 53,4 68,8 51,8 45,2 319,2
Odch. st. 15,5 30,3 57,2 44.6 36,5 26,7 105,6
V (%) 55% 62% 86% 60% 64% 57% 33%
2011-2050
Min 8,0 6,8 22,0 2,2 0,0 0,0 90,4
Max 126,0 209,0 152,0 126,0 59,0 101,5 529,0
Mediana 41,8 64,0 57,5 39,5 18,2 25,5 249,6
Odch. st. 28,6 42,1 32,0 25,9 15,9 22,2 85,6
Voo | sev [[ewvan [ aen | e |GG 25%
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Rownania trendu sredniej temperatury powietrza i opadow w latach 2011-2050;
zrodto: wyniki wiasne

Roéwnanie R2 Tendencja Roéwnanie R? Tendencja
trendu temperatury trendu opadéw
(°C/10 lat) (mm/10 lat)
= + * =-
V. Y (gg);szegx 0,127 0,7 \: 84(’){31:%;8& 0.0113 3.8
Vv Y= f;f;:x + 0,002 U t?(‘)%iiwx 0,0013 -3,5
VI = fé?;;:x + 0,092 0,5 t_s 5052113 06x 0,0068 2.1
VI Y =2-(());)g§x S 0,001 0,0 \:;50,,1226993X 00175 2.7
VIl Y :fQOSGf;x + 0,193 0,7 Y1—9??;(;27x + 0,0027 0,7
IX Y = i%,%%?x + 0,001 0,0 \: =3 ;){,5(())3;87x 0.0004 0.4
IV-1X Y = Cl)SOi:;?x + 0,099 0,3 \:-—2;%3;%1 9x 0,0034 4.0

Objasnienia: R? — wspétczynnik determinaciji, * — istotno$¢ statystyczna na poziomie 0,05
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Prognozowany przebieg sredniej temperatury powietrza (°C) i sum opaddéw (mm)
w okresach wegetacyjnych w latach 2011-2050; zrédto: wyniki wtasne

20,0 600

y =0,0317x + 15,43 y1= -0,3910K + 275,9

190 R?=0,0994 R*=0,0034

18,0 A
l“ \ 400
17,0 A

o €
2 N\ WA LA Ex
St hawaRd WA AR
15,0 \V i r / y 200 1
14,0 100
13,0 o | |
2011 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046 2011 2021 2031 2041

rok rok




AT
SiTp WYNIKI

Prognozowana czestos¢ wystepowania miesiecy i okresow w latach

2011-2050
miesigc \Y \Y VI VIi VIII IX IV-X
ekstremalnie ciepty 1 0 0 0 0 0 0
anomalnie ciepty 1 2 1 0 2 1 1
ciepty 2 5 2 4 1 5 2
lekko ciepty 7 6 6 4 8 8 5
normalny 18 11 16 16 17 10 16
lekko chtodny 4 9 5 8 5 10 8
5 5 5 3 3 3 2
2 2 2 1 2 1 3
anomalnie chtodny 0 0 0 1 1 1 0
ekstremalnie chtodny 0 0 0 0 0 0 0




' Prognozowany rozktad okresow termicznych oraz niedoborow i nadmiarow
O ITP opadow w latach 2011-2050; zrodto: opracowanie wiasne

Miesiac, okres/ month, period Miesigc/ okres/ month, period

vV Rok [\ Vv VI )l VI IX 1IV-1X
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

N 2021
2022 —

2011

2023
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2036
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2038
2039
2040
2041
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2044
2045
2046
2047

2048 2048 -
2049 — 2049 —
2050 2050

2024

2025

H
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« W wieloleciu 2011-2050 nalezy oczekiwa¢ wzrostu Sredniej temperatury powietrza w wiekszosci
miesiecy i w okresie wegetacyjnym w stosunku do wielolecia referencyjnego 1971-2000. Jedynie w kwietniu
(0-0,2°C) i w czerwcu (0 —1,0°C) przewiduje sie mniejszg temperature.

* Najwieksze dodatnie zmiany sredniej miesiecznej temperatury prognozowane sg w lipcu (o 1,5°C) i w
sierpniu (o 1,2°C).

« Beda dominowaC¢ miesigce i okresy wegetacyjne okreslane jako normalne (37% w okresach
miesiecznych i 40% w okresach wegetacyjnych). Okresy lekko ciepte bedg stanowi¢ odpowiednio 16% i
13%, okresy lekko chtodne 17% i 20%.

 Najmniej bedzie miesiecy I okresow wegetacyjnych ekstremalnie cieptych i anomalnie ekstremalnie
chtodnych. W prognozie brak jest miesiecy i okresow wegetacyjnych ekstremalnie chtodnych.

* Najdtuzsze serie ochtodzenia (miesigce chtodne, bardzo chtodne, anomalnie chtodne oraz ekstremalnie
chtodne) prognozowane sg w latach: 2014 r. (VI-I1X), 2021 r., 2022 r. (IV=VIII), 2033 r. (V-IX).

* Najdtuzsza i zarazem jedyna wielomiesieczna seria miesiecy cieptych (bardzo ciepte, anomalnie ciepte i
ekstremalnie ciepte) jest prognozowana w 2049 r. (VII-IX).

« W okresach wegetacyjnych przewiduje sie czteroletni okres ochtodzenia w latach 2019-2022, trzyletni w

sezonach 2031-2033, a takze dwuletni okres ocieplenia w latach 2048—-2049.
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W stosunku do okresu referencyjnego 1971-2000 prognoza opaddéw do potowy XXI wieku przewiduje
zmniejszenie sie opaddw w miesigcach (VI-IX) i w okresie wegetacyjnym, oraz wzrost sum opadéw w
miesigcach wiosennych (IV-V).

W wieloleciu 2011-2050 ujemny trend opaddéw prognozowany we wszystkich miesigcach za wyjgtkiem
miesiecy letnich (VII — VIII) jest we wszystkich miesigcach . W okresie (IV=-VI) przewidywane zmniejszenie
opadow w sumie bedzie wynosi¢ ok. 10 mm/10 lat. W lipcu i w sierpniu przewiduje sie wzrost opadow
tacznie o ok. 3,5 mm/10 lat. Ujemny trend w okresach wegetacyjnych jest szacowany na ok. 4 mm/10 lat.

« Najdtuzszy okres wilgotny trwajgcy 5 miesiecy jest prognozowany w 2031 r. w miesigcach kwiecien—
sierpien. Przewiduje sie tez pojawienie sie trzech 3-miesiecznych okreséw wilgotnych w nastepujgcych
latach: 2022 (VI-VIII), 2030 (VII-IX) i 2050 (VII-IX). Zwraca uwage fakt prognozowanego wystgpienia
dwoch kolejnych kwietni (w 2018 i 2019 r.) i dwoch miesiecy letnich (lipiec—sierpien) w kolejnych latach:
20301 2031.

* Najdtuzej trwajgce okresy suszy meteorologicznej, wyznaczone zgodnie z przyjetg definicjg suszy
meteorologicznej, majg pojawic sie w 2023 r. (V-IX) i w 2048 r. (IV=VII). Przewiduje sie wystgpienie 9 razy

suszy meteorologicznej trwajgcej dtuzej niz 1 miesigc oraz 5 okresdéw wegetacyjnych z susza.



SN
.; l‘\

INSTYTUT
TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZY

Dziekuje za uwage



