Plan adaptacjl
do zmian klimatu
dla miasta Szczecin

Zatgcznik 2

Opis gtéwnych zagrozen
Klimatycznych i ich pochodnych
dla miasta
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EURO-CORDEX (Euro Coordinated Regional Climate) - projekt przedstawiajgcy symulacje
klimatyczne przy zastosowaniu najnowszych dostepnych projekcji klimatycznych wg 5. Raportu Oceny
Miedzyrzgdowego Panelu ds. Zmian Klimatu (ARS IPCC) z roku 2013.

RCP (Representative Concentration Pathways) - raport uwzgledniajgcy 4 grupy scenariuszy
emisyjnych (RCP2.6; RCP4.5; RCP6.0 oraz RCP8.5), ktére zaktadajg skale dalszego wzrostu emis;ji
CO,, oraz osiggniecie wymuszenia radiacyjnego na okreslonym przez dany scenariusz poziomie.

Istotnosé statystyczna - prawdopodobienstwo, z jakim mozna przyjaé, ze zalezno$ci pomiedzy
wartosciami zmiennych w prébie badanej mogg by¢ jedynie wynikiem btedu losowego. Prég istotnosci
przyjeto na poziomie 0,05. Im istotnos¢ jest mniejsza niz 0,05 tym jest mniejsze niz 5%
prawdopodobienstwo btedu losowego (Sobczyk M., 2017, Statystyka, PWN, Warszawa).
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Zjawiska klimatyczne i ich pochodne przeanalizowane zostaty w kontekscie tendencji zmian w okresie
historycznym oraz spodziewanych przysztych zmian, tak by w rezultacie dokonaé analizy wrazliwo$ci
poszczegodlnych sektorow miasta na poszczegdlne czynniki klimatyczne i ich pochodne. Celem nie
byta zatem szczegdtowa analiza klimatologiczna kazdego zjawiska, lecz zwrdcenie uwagi na gtéwne
zagrozenia wynikajgce ze zmian klimatu.

Analiza danych historycznych dotyczyta wielolecia 1981-2015.

Charakterystyka wskaznikéw klimatycznych dla miasta Szczecina zostala oparta na danych z
najblizszej reprezentatywnej dla miasta stacji synoptycznej IMGW PIB w Szczecinie (kod 205).

Zagrozenia hydrologiczne okreslono w oparciu o stany wody dla wodowskazu Szczecin — Most Diugi.

Podstawe przeprowadzenia analizy poziomow stezen zanieczyszczenia powietrza stanowity wyniki
pomiaréw jakosci powietrza prowadzone w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska GIOS. Dla
Szczecina dysponowano wynikami dla 3 stacji pomiarowych (ul. Andrzejewskiego, ul. £gczna i ul.
Pitsudskiego) z lat 2006-2015.

Warunki przysztego klimatu odtworzono w oparciu o wyniki symulacji klimatycznych obliczonych w
ramach projektu EURO-CORDEX. Wykorzystano wyniki dostepnych realizacji symulacji regionalnych
modeli klimatu (RCM - ang. Regional Climate Model) dla obszaru obejmujgcego catg Europe na siatce
regularnej w rozdzielczosci 0,11° (ok. 12,5 km).

Celem uchwycenia niepewnosci wynikdw modelowania, wynikajacego z roznych mozliwych Sciezek
rozwoju gospodarczego i zwigzanego z nim tempa wzrostu zawartosci gazéw cieplarnianych w
atmosferze, analizy przeprowadzono dla dwdch scenariuszy opisanych akronimami RCP4.5 oraz
RCP8.5. Umiarkowany scenariusz RCP4.5 zaktada dalszy wzrost stezen CO,, odpowiednio do 540
ppm w roku 2100 oraz osiggniecie wymuszenia radiacyjnego na poziomie 4,5 W/m?, za$ scenariusz
ekstrapolacyjny RCP8.5 odpowiada wzrostowi stezeh CO, do 940 ppm w roku 2100 i ciggty wzrost
wymuszenia radiacyjnego do poziomu 8.5 Wim?.

Jako dane referencyjne dla klimatu biezgcego wykorzystane zostaty obserwacje ze stacji IMGW PIB w
Szczecinie.
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Srednia roczna temperatura powietrza w Szczecinie w wieloleciu 1981-2015 wahata sie od 7,1 do
10,6°C. Obserwuije sie tendencje rosnaca — temperatura systematycznie rosnie w tempie ok. 0,06°C/r,
dodatkowo prognozowany jest wzrost temperatury $redniorocznej powietrza oraz wzrost temperatur
Srednich powietrza praktycznie we wszystkich miesigcach (rysunek 1).

Wskaznik stopniodni dla temperatury Sredniodobowej powietrza ponizej 17°C w roku okresla liczbe dni
grzewczych — w Szczecinie wystepujg one przez caty rok, gtéwnie w okresie od pazdziernika do maja;
prognozuje sie dla nich tendencje malejgcg (rysunek 2).

Kazdego roku notuje sie w Szczecinie $rednio ok. 108 dni z miedzydobowg zmiang temperatury
powietrza powyzej 10°C (tj. zmiana temperatury powietrza z dnia na dzien wynoszgca ponad 10°C), w
latach 1981-2015 ilos¢ ta wahata sie od 85 do 145 dni. Przypadki takie wystepujg najczesciej w maiju.
Obserwuije sie dla nich tendencje rosnaca (rysunek 3).
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Rys. 1. Srednia roczna temperatura powietrza w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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Rys. 2. Stopniodni dla temperatury sredniodobowej powietrza ponizej 17°C w roku w Szczecinie w okresie
historycznym i prognozowanym
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Rys. 3. Liczba dni z miedzydobowg zmiang temperatury powietrza powyzej 10°C w roku w Szczecinie w okresie
historycznym i prognozowanym
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Fale upatéw definiowane sg jako okresy przynajmniej trzech dni z temperaturg maksymalng powietrza
powyzej 30°C.

W Szczecinie w wieloleciu 1981-2015 zanotowano 16 fal upatéw, trwajgcych po 3-6 dni, najdtuzsza
trwata 13 dni, najwiecej przypadkow fal upatéw wystgpito w lipcu. Prognozy EURO-CORDEX dla
dwéch scenariuszy RCP4.5 | RCP8.5 wskazujg niewielki trend rosngcy w obu przypadkach (rysunek
4).

Temperatura maksymalna powietrza w Szczecinie rowniez wykazuje tendencje rosngca. Percentyl 98
temperatury maksymalnej powietrza (tj. wielko$¢, powyzej ktdrej znajduje sie 2% wartosci temperatury
maksymalnej powietrza w badanym przedziale czasu) dla wielolecia 1981-2015 wyniost 29,5°C,
prognozuje sie dla niego tendencje rosngca.

W konsekwencji w Szczecinie mozna sie spodziewa¢ wzrostu liczby dni gorgcych (tj. dni z
temperaturg maksymalng powietrza powyzej 25°C). Dni gorgce wystepujg od maja do wrzesnia, ich
liczba w roku ksztattuje sie na poziomie od 12 do ok. 50 rocznie i sie zwieksza (rysunek 5).
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Rys. 4. Liczba fal upatdw w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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Rys. 5. Liczba dni goracych w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym

Fale zimna definiowane s3g jako okresy przynajmniej trzech dni z temperaturg minimalng powietrza
ponizej 10°C.

W Szczecinie w wieloleciu 1981-2015 zanotowano 35 fal zimna, trwajgcych srednio ok. 6 dni,
najdtuzsza trwata 15 dni, najwiecej przypadkéw fal zimna wystgpito w styczniu. Prognozy EURO-

CORDEX dla dwdch scenariuszy RCP4.5 i RCP8.5 wskazujg niewielki trend malejacy w obu
przypadkach (rysunek 6).

Temperatura minimalna powietrza w Szczecinie wykazuje tendencje rosngcg. Percentyl 2 dla
minimalnej temperatury powietrza (tj. wielko$¢, ponizej ktorej wystepuje 2% wartosci temperatury
minimalnej powietrza w badanym przedziale czasu) dla wielolecia 1981-2015 wyniost -10,7°C,
prognozuje sie dla niego tendencje rosngca.

Dni mroznych (tj. dni z temperaturg maksymalng powietrza ponizej 0°C) notuje sie w Szczecinie
srednio ok. 21 w roku, wystepujg od listopada do marca ze znacznymi zmianami z roku na rok (od
kilku w cieptym roku do ok. 60 dni w latach najchtodniejszych). Prognozuje sie dla nich tendencje
malejgca (rysunek 7).
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Rys. 6. Liczba fal zimna w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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Rys. 7. Liczba dni mroznych w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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W wieloleciu 1981-2015 zanotowano w Szczecinie ok. 57 dni z przejsciem temperatury powietrza
przez 0°C (tj. dni z temperaturg minimalng powietrza ponizej 0°C oraz temperaturg maksymalng
powietrza powyzej 0°C): minimalnie od 33 do maksymalnie 90 dni w roku. Prognozuje sie dla nich
tendencje malejgca (rysunek 8).

Liczba dni z temperaturg powietrza w przedziale od -5°C do +2,5°C i jednoczesnym wystgpieniem
opadow atmosferycznych wynosita w analizowanym okresie od 9 do 49 przypadkdéw, prognozuje sie
dla nich tendencje malejgcg (rysunek 9).

W Szczecinie przymrozki (tj. dni z temperaturg minimalng powietrza ponizej 0°C mogg wystepowac od
wrzesnia do maja. W latach 1981-2015 w roku wystepowato srednio 78 dni z przymrozkami, warto$¢
ta wahata sie od 43 do 133 dni. Dla dni z przymrozkami obserwuje sie tendencje malejgcg (rysunek
10).
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Rys. 8. Liczba dni z przejsciem temperatury powietrza przez 0°C w Szczecinie w okresie historycznym i
prognozowanym



Ell:?g::fse'qe REECZPIJSpnlita "-l\ll\ ?I .;.'.I::I-;\:.“ Unia Europejska
Infrastrukiura i Srodawisko - Polska M Fundusz Spbjmas

OPRACOWANIE PLANOW ADAPTAC)I DO ZMIAN KLIMATU W MIASTACH POWYZE] 100 TYS. MIESZKANCOW

okres historyczny predyktory zmian

50
N
s
o 415
=
[®]
=3 40
(3]
N A
3 35 e
©
T S) A
o ¢ 30
g
o o
= 0 25
a e
5

20
£ 3
QU
3 15
o
@]
N 10
c
o
© 5
el o ["a) (=1 wy (=1 a) (=1 sl (=1 iy o ) (=] wy (=1
~ ] o0 [=2] (=2} (=1 =] — — ol [w] m m = = ("2}
(=] [=3] [=2] [=2] [=2] [==] o o o o o o o o [a=] [==]
-t - = = = ™~ (o] ™~ ™~ ™~ ™~ (o] o~ [} ™~ o~
e dane historyczne ® RCP45 ® RCP85  -rveeeees trend zmian (na podstawie danych historycznych)

Rys. 9. Liczba dni z temperaturg powietrza w przedziale od -5°C do +2,5°C i jednoczesnym wystgpieniem
opadow atmosferycznych w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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Rys. 10. Liczba dni z przymrozkami w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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Roczna suma opadow w okresie 1981-2015 w Szczecinie wahata sie od 349 mm do 795 mm, $rednia
roczna suma opaddéw wynosita w tym okresie 557 mm, zaobserwowano przy tym dla niej lekko
rosnacy trend, podobnie tendencja rosngca prognozowana jest w przysziosci (rysunek 11). W
przypadku miesiecznej sumy opadu prognozuje sie wzrost opadu w miesigcach styczen, luty, marzec,
kwiecien, czerwiec i pazdziernik. W przypadku lipca, sierpnia, listopada i grudnia nie prognozuje sie
znaczgcych zmian, natomiast w pozostatych miesigcach (maj i wrzesien) prognozowane zmiany majg
odmienny przebieg w zaleznosci od przyjetego scenariusza (wzrost lub spadek sumy opaddéw).

llos¢ dni z opadem co najmniej 10 mm (opad umiarkowany) w wieloleciu 1981-2015 wyniosta w
Szczecinie $rednio 12 dni w roku, wahata sie od 5 do 22 dni, zaobserwowano przy tym nieznaczny
trend rosngcy. W przysziosci prognozuje sie dalszy wzrost liczby dni z opadem powyzej 10 mm
(rysunek 12).

Podobnie sytuacja wyglada w przypadku ilosci dni z opadem co nhajmniej 20 mm (opad umiarkowanie
silny) — w analizowanym okresie wyniosta ona $rednio 3 dni w roku, wahata si¢ od 1 do 7 dni w roku,
zaobserwowano przy tym trend rosngcy. W przysziosci prognozuje sie dalszy wzrost liczby dni z
opadem powyzej 20 mm (rysunek 13).

Srednia roczna liczba dni z pokrywa $niezng w okresie 1981-2015 wynosita w Szczecinie ok. 29 dni,
wahata sie od 5 do 89 dni. Nie zaobserwowano w tym czasie istotnej zmiany liczby dni z pokrywg
Sniezng (rysunek 14).

Najwiecej dni ze $niegiem wystepuje w styczniu i lutym (czasem przez prawie caty miesigc), cho¢ w
poszczegodlnych latach zdarzato sie, ze i w tych miesigcach pokrywa nie wystgpita. Pokrywa $niezna
pojawiata sie najwczesniej w pazdzierniku, natomiast zanikata najpozniej w kwietniu. Maksymalna
grubosé¢ pokrywy $nieznej moze przekroczy¢ 30 cm.
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Rys. 11. Suma roczna opaddw w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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Rys. 12. Liczba dni z opadem co najmniej 10 mm w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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Rys. 13. Liczba dni z opadem co najmniej 20 mm w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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Rys. 14. Liczba dni z pokrywg $niezng w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym

6. DNIBEZ OPADOW

Jako ditugotrwaty okres bezopadowy przyjeto okres co najmniej 21 dni wystepujgcych kolejno po
sobie, w ktérych opad nie przekroczyt 1 mm. W Szczecinie w wieloleciu 1981-2015 okresy takie
wystepowaly kazdego roku — sredni czas trwania wyniost 26 dni, najdtuzszy okres bezopadowy trwat
43 dni. Prognozuje sie spadek dtugosci okreséw bezopadowych (rysunek 15).

Najdtuzszy okres bezopadowy z temperaturg maksymalng powietrza powyzej 25°C w wieloleciu 1981-
2015 wyniodst 12 dni, srednio 5 dni. Dla okresow takich obserwuje sie tendencje rosnaca (rysunek 16).
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Rys. 15. Maksymalna diugos$¢ okresu bezopadowego w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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Rys. 16. Liczba dni bez opadu przy temperaturze maksymalnej powietrza powyzej 25°C w Szczecinie w okresie
historycznym i prognozowanym
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Szczecin zagrozony jest przede wszystkim powodziami sztormowymi. W latach 1981-2015 wystgpito
tacznie 29 powodzi sztormowych o sumarycznym czasie trwania 482 godziny. Obserwuje sie niewielki
wzrost zarbwno maksymalnego stanu wody jak i czasu trwania oddziatywania powodzi sztormowych
(rysunki 17 i 18).

Zgodnie z mapami zagrozenia powodziowego dla Szczecina w miescie jest fgcznie 99,27 km?

obszaréw zagrozenia powodzig — przy uwzglednieniu zagrozenia powodzig od strony morza o
prawdopodobienstwie wystgpienia 1%, wariant z inwestycjami przeciwpowodziowymi wg stanu na
2014 r. (rysunek 19).

W Szczecinie powodzie miejskie spowodowane deszczami nawalnymi wystepujg stosunkowo rzadko,
w latach 1970-2010 stwierdzono jedynie kilka takich sytuacii.
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Rys. 17. Maksymalny stan wody w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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Rys. 18. Liczba godzin powodzi sztormowych w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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Rys. 19. Obszary zagrozenia powodziowego w Szczecinie (na podstawie map zagrozenia powodziowego,
zagrozenie powodzig od strony morza o prawdopodobienstwie wystgpienia 1%, wariant z inwestycjami
przeciwpowodziowymi wg stanu na 2014 r.)
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8. SUSZE

Niskie stany wody na Odrze w Szczecinie (ij. stany ponizej poziomu $redniego niskiego, tzw. dni
nizowkowe) wystepujg stosunkowo rzadko (w latach 1981-2015 wystgpito tgcznie tylko 50 takich dni).
Dla minimalnego stanu wody obserwuje sie tendencje rosngcg co skutkuje tendencjg malejgcg dla
liczby dni nizowkowych (rysunki 20 i 21).
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Rys. 20. Minimalny stan wody w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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Rys. 21. Liczba dni nizéwkowych w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym

9. ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA

Na podstawie analizy wskaznikdw zanieczyszczen dla 3 stacji monitoringowych stwierdzono
tendencje poprawy stanu jakosci powietrza atmosferycznego w Szczecinie (rysunki 22 i 23).

Na zadnej stacji pomiarowej w latach 2006-2015 nie zaobserwowano przekroczen poziomu
dopuszczalnego wskaznikow PM10 i PM2,5.

W przypadku smogu zaobserwowano jedynie pojedyncze przypadki przekroczen dla stanu ztego
(PM10, ozon troposferyczny) lub bardzo ztego (PM10).
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Rys. 22. Stezenie srednioroczne PM10 w Szczecinie (stacja na ul. Pitsudskiego) w okresie historycznym i

prognozowanym
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Rys. 23. Stezenie srednioroczne PM2,5 w Szczecinie (stacja na ul. Pitsudskiego) w okresie historycznym i
prognozowanym
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Srednia roczna liczba dni z wiatrem silnym, tj. o predkosci powyzej 11 m/s, w wieloleciu 1981-2015
wyniosta w Szczecinie 13 dni. Najwiecej takich dni miato miejsce od listopada do marca, najrzadziej
silny wiatr wystepowat w okresie od czerwca do pazdziernika.

Wiatr o sredniej predkosci powyzej 17 m/s (sztorm) wystepuje w Szczecinie sporadycznie (w latach
1981-2015 nie zaobserwowano takich przypadkéw). Obserwuje sie niewielki wzrost sredniej rocznej
predko$ci wiatru.

W ciggu roku notuje sie tez srednio 69 przypadkdw ciszy, tj. dni bezwietrznych, obserwuje sie dla nich
jednak tendencje malejacg (rysunek 24).
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Rys. 24. Liczba dni bezwietrznych w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym
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11. BURZE

Srednia roczna liczba dni z burzg w Szczecinie dla wielolecia 1981-2015 wynosi 18 dni, wahata sie od
7 do 30 dni z burzg (rysunek 25). Burze mogg wystepowac przez caty rok, przede wszystkim od maja
do sierpnia (srednio powyzej 3 dni), z maksimum w lipcu (ok. 4 dni); od listopada do marca zjawisko
jest incydentalne.
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Rys. 25. Liczba dni z burzg w Szczecinie w okresie historycznym i prognozowanym

12. OSUWISKA

Na obszarze Szczecina wystepujg cztery czynne osuwiska: Skolwinskie, Glinki, Doliny Zétwinki i
Jeziora Szmaragdowego. W ostatnich latach procesy geodynamiczne zachodzg w nich mato
intensywnie.
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