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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 (AR5 IPCC) z roku 2013.

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

Istotnos¢é statystyczna - prawdopodobienstwo, z jakim mozna przyjgé, ze zaleznosci 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).

Zagrozenie falami upatéw w Tychach opisano nastepujgcymi wskaznikami:
* Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku
* Liczba dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku (dni upalne)

* Liczba okresow o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku — fale upatow

Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku

W odniesieniu do percentyla 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku wyniki wigzki EURO -
CORDEX wskazujg na tendencje wzrostowg temperatury powietrza na przestrzeni analizowanych
dziesiecioleci, a uzyskane wartosci sg bardzo zblizone dla obu z analizowanych scenariuszy. Warto$¢
percentyla 98% temperatury maksymalnej wzrasta srednio od 30,4°C w dziesiecioleciu 2006-2015
poprzez srednio 30,8°C w latach 2026-2035 do $rednio 31,3°C w okresie 2046-2055. Wartosci biezgcej
obserwacji klimatu oraz uzyskane na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu biezgcego sa
sobie niemal réwne, co potwierdza dobre odtworzenie zmiennosci wartosci temperatury maksymaine;j
powietrza. Prognozowany jest wzrost wartosci temperatury maksymalnej w okresie letnim.
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Rysunek 1. Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku, dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 —
niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — pomarariczowa linia)

Liczba dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku (dni upalne)

Dla liczby dni z temperaturg maksymalng >30°C prognozuje sie wystgpienie trendu wzrostowego,
silniejszego w latach 2026 — 2035 dla RCP4.5, a w okresie kolejnym dla drugiego z rozwazanych
scenariuszy. Prognozowany wzrost wynosi od $rednio 13 dni w dziesiecioleciu 2006 — 2015 do 15-16
(w zaleznosci od scenariusza) dni w dziesiecioleciu 2046 — 2050. Dla klimatu biezagcego wartosci
obserwowane i uzyskane na podstawie EURO-CORDEX nieznacznie odbiegajg od siebie.
Prognozowane jest zwiekszenie sie liczby dni upalnych.
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Rysunek 2. Liczba dni z temperaturg maksymalng > 30°C w roku w okresie historycznym (zielona linia) oraz w
okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat).
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Liczba okreséw o diugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku — fale
upatow

1) Wyniki wigzki EURO-CORDEX uzyskane dla dwéch scenariuszy dla liczby okreséw o dtugosci przy-
najmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku wskazujg na niewielki trend wzrostowy i bardzo
duzg zgodnosc¢ obliczen dla obu scenariuszy. Liczba okreséw zwieksza sie srednio od 2,3
w dziesiecioleciu 2006-2015 (dla obu scenariuszy) poprzez Srednio 2,6 w latach 2026 — 2035 do $rednio
3,2 w okresie 2046 — 2050. W okresie 1981-2015 réwniez stwierdzono wzrost liczby fal upatéw.

2) Wyniki wigzki EURO-CORDEX uzyskane dla dwoch scenariuszy dla liczby okreséw o dtugoéci
przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku prognozujg niewielki trend wzrostowy
i bardzo duzg zgodnos¢ obliczen dla obu scenariuszy. Liczba okreséw zwieksza sie srednio od 2,3
okresow w dziesiecioleciu 2006-2015 poprzez srednio 2,4 okresu w latach 2026-2035 do $rednio 2,9
okresu w okresie 2046-2050 (Rysunek 3). W okresie 1981-2015 réwniez stwierdzono wzrost liczby fal
upatéw.
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Rysunek 3. Liczba okreséw o dftugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku w okresie
historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5
- pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat).

3. Chtody

Zagrozenie falami zimna w Tychach opisano nastepujgcymi wskaznikami:

o Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku.

e Liczba dni z temperaturg maksymalng <0°C w roku — dni mrozne.

e Liczba okresow o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku

— fale chtodu.
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Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku

Wartosci wskaznika dla percentyla 2% temperatury minimalnej dobowej w roku na podstawie wigzki
EURO-CORDEX wskazujg na istnienie nieznacznego trendu wzrostowego temperatury minimalnej oraz
wysokg zgodnos¢ uzyskanych wynikow dla obu scenariuszy. Percentyl 2% temperatury minimalnej
dobowej wzrasta srednio od -12,0°C w dziesiecioleciu 2006-2015 dla scenariusza RCP4.5 i — 11,8°C
dla scenariusza RCP8.5, poprzez srednio -10,9°C w latach 2026-2035 i do srednio — 9,5°C w okresie
2046-2055 (Rysunek 4).

Wartosci wskaznika obliczone dla klimatu biezgcego sg zblizone do obserwowanych. Prognozowany
jest wzrost wartosci temperatury minimalnej w okresie zimowym.
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Rysunek 4. Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku, dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 —
niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — pomarariczowa linia)

Liczba dni z temperaturg maksymalng <0°C w roku — dni mrozne

Analiza prognozowane;j liczby dni z temperaturg maksymalng <0°C w roku wskazuje na wystepowanie
wyraznego trendu spadkowego dla obu scenariuszy jak réwniez duzg zgodnosé wynikow uzyskanych
w obu scenariuszach. Przecietna liczba dni mroznych zmniejsza sie od $rednio 30 w latach 2006 — 2015
poprzez srednio 28 w latach 2026 — 2035 do $rednio 22 w latach 2046 — 2050 (Rysunek 5). W okresie
1981-2015 roéwniez stwierdzono spadek liczby dni z temperaturg maksymalng powietrza <0°C.
Prognozowana liczba dni mroznych z temperaturg maksymalng ponizej 0°C ulegnie zmniejszeniu.
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Liczba dni z Tmax <0 °C
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Rysunek 5. Liczba dni z temperaturg maksymalng <0°C w roku w okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie
prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 - pomarariczowy kwadrat) i wysokiej emisji
gazow cieplarnianych (RCP8.5 - szary tréjkat).

Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku - fale
zimna

W przypadku liczby okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku (fale
chtodu) zmiany nie sg duze, jakkolwiek wyniki wigzki EURO-CORDEX wskazujg na wystepowanie
trendu spadkowego. Dla obu scenariuszy zmiany sg relatywnie mate i pokazujg spadek od srednio 2,3
dni w okresie 2006 — 2015 przez okofo 2 dni w latach 2026 — 2035 do 1,5 dnia w latach 2045 — 2050
(Rysunek 6). Prognozowany jest nieznaczny spadek liczby fal zimna wyrazonych jako okresy o dtugosci
przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°C. W okresie 1981-2015 liczba fal zimna zmniejszyta

sie.

Liczba fal zimna
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Rysunek 6. Liczba okreséw o dfugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-100C w roku w okresie
historycznym (zielone stupki) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5
- pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat).
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Zagrozenie przymrozkami w Tychach zostanie opisane nastepujgcymi wskaznikami:

e Liczba dni z przejsciem temperatury powietrza przez 0°C w roku

Liczba dni z przejsciem temperatury powietrza przez 0°C w roku

Wartosci wskaznika na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla liczby dni z przejsciem temperatury
przez 0°C w roku wskazujg na istnienie trendu spadkowego, silniejszego w przypadku scenariusza
RCP8.5. Warto$¢ wskaznika zmienia sie od 69 dni w dziesiecioleciu 2006 — 2015 poprzez Srednio 64
dni w latach 2026 — 2035 do srednio 60 dni w latach 2026 — 2050 (Rysunek 7). W okresie 1981-2015
liczba dni z przejsciem temperatury powietrza przez 0°C malata z roku na rok. Prognozowane jest
zmniejszenie liczby dni z przejsciem temperatury powietrza przez 0°C.

Liczba dni z przejsciem przez 0°C
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Rysunek 7. Liczba dni z przejsciem temperatury powietrza przez 0°C w roku w okresie historycznym (zielona linia)
oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i
wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary tréjkat).

Zagrozenia zwigzane ze srednimi warunkami termicznymi w Tychach zostaty opisane nastepujgcymi
wskaznikami:

e Stopniodni dla temperatury sredniodobowej <17°C w roku,

o Wartos¢ temperatury powietrza Srednioroczne;.

Stopniodni dla temperatury sredniodobowej <17°C

W odniesieniu do stopniodni dla temperatury sredniodobowej <17°C w roku wyniki wigzki EURO-
CORDEX pokazujg silny spadek warto$ci wskaznika wpisujg sie w trend wyznaczony na podstawie
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danych historycznych (Rysunek 8). Prognozowane jest znaczgce zmniejszenie sie wartosci indeksu
stopniodni dla temperatury sredniodobowej <17°C.

Stopniodni < 17 °C
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Rysunek 8. Stopniodni dla temperatury powietrza sredniodobowej <17°C w roku w okresie historycznym (zielona
linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 - pomaranczowy
kwadrat) i wysokiej emisji gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat).

Wartos¢ temperatury powietrza sredniorocznej

Analiza wartosci temperatury powietrza sredniorocznej wskazuje na wystgpienie trendu wzrostowego,
szczegolnie silnego w dziesiecioleciu 2046-2050 dla scenariusza RCP8.5. Temperatura powietrza
zmienia sie srednio od 9,2°C w dziesiecioleciu 2006-2015 poprzez srednio 9,6°C w latach 2026-2035
do s$rednio 10,2°C w dziesiecioleciu 2046-2050 (Rysunek 9). W okresie 1981-2015 stwierdzono wzrost
Sredniej wieloletniej temperatury powietrza. Prognozowany jest wzrost temperatury Srednioroczne;.
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Rysunek 9. Przebieg Sredniej wieloletniej temperatury powietrza w okresie historycznym (zielona linia) oraz w
okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 - pomarariczowy kwadrat) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)
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Zagrozenia suszami w Tychach opisano nastepujgcymi wskaznikami:
Najdtuzszy okres bez opadu.

W przypadku najdtuzszego okres bez opadu w roku réznice sg nieznaczne, jakkolwiek wskazujg na
trend staty. Najdtuzszy okres bez opadu zmienia sie $rednio od 20,4 dni w dziesigcioleciu 2006-2015
poprzez srednio 20,4 dnia w latach 2026-2035 do s$rednio 19,2 dnia w dziesiecioleciu 2046-2050
(Rysunek 10). W okresie 1981-2015 trend nie wystepuje. Prognozowana dtugos¢ najdtuzszego okresu
bezopadowego nie wykazuje znaczgcych zmian w horyzoncie do roku 2050.

Najdtuisze okresy bezopadowe - liczba dni
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Rysunek 10. Najdtuzszy okres bez opadu w okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do
2050 roku dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych
(RCP8.5 - szary trojkat).

Zagrozenia zwigzane z dniami wilgotnymi w Tychach zostaty opisane nastepujgcymi wskaznikami:
Suma roczna opadu

Wyniki wigzki EURO-CORDEX dla sumy rocznej opadu wykazujg na istnienie stabego trendu
wzrostowego. Suma roczna opadu atmosferycznego zmienia sie od srednio 714,5 mm w dziesiecioleciu
2006-2015 poprzez srednio 739,7 mm w latach 2026-2035 do $rednio 775,9 mm w okresie 2046-2050
(Rysunek 11). W okresie 1981-2015 stwierdzono niewielki wzrost rocznej sumy opadu
atmosferycznego. Prognozowany jest wzrost rocznej sumy opadu.
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Rysunek 11. Suma roczna opadu atmosferycznego w okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie
prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji
gazow cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat).

8. Opad ekstremalny
Zagrozenia zwigzane z opadem ekstremalnym w Tychach zostaty opisane nastepujgcymi wskaznikami:
Liczba dni z opadem >10 mm/d w roku,

Dla liczby dni z opadem >10 mm/d w roku warto$ci wskaznika obliczone na podstawie EURO-CORDEX
wskazujg na trend wzrostowy. Srednio liczba dni zmienia sie od 18,9 dni w dziesiecioleciu 2006-2015
poprzez srednio 19,7 dni w okresie 2026-2035 do srednio 21 dni w latach 2045-2050 (rysunek ponizej).
W okresie 1981-2015 nastgpit wzrost liczby dni z opadem >10 mm/d w roku. Do 2050 roku
prognozowany jest nieznaczny wzrost liczby dni z opadem >10 mm/d w roku.

Liczba dni z opadem >10 mm
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Rysunek 12. Liczba dni z opadem atmosferycznym =>20 mm/d w okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie
prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji
gazow cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)
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Liczba dni z opadem 220 mm/d w roku

Na podstawie wynikéw EURO-CORDEX liczba dni z opadem =>20 mm/d w roku wykazuje trend
wzrostowy, zwtaszcza w przypadku scenariusza RCP8.5 wartosci wskaznika zmieniajg sie od $rednio
4 dni w dziesiecioleciu 2006-2015 poprzez srednio 4,5 dnia w okresie 2026-2035 do $rednio 5,1 dni w
latach 2046-2050 (Rysunek 13). Wartosci wskaznika obliczone na podstawie obserwacji oraz wynikéw
EURO-CORDEX sg zblizone. Prognozowany jest nieznaczny wzrost liczby dni z opadem >20 mm/d w
roku, zwtaszcza dla scenariusza RCP8.5.

Liczba dni z opadem >20 mm
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Rysunek 13. Liczba dni z opadem atmosferycznym =20 mm/d w okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie
prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji
gazow cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat).

Zagrozenia gotoledzig zostaty ocenione na podstawie analizy nastepujgcych wskaznikéw tgczonych,
wykorzystujgcych informacje o temperaturze powietrza i wysokosci opadu atmosferycznego:

Liczba dni z temperaturg powietrza -5°C do 2,5°C i opadem atmosferycznym.

Wskaznik liczby dni z opadem przy temperaturze w przedziale -5°C do +2,5°C pokazuje m.in.
zagrozenie gotoledzig. W przypadku liczby dni z opadem atmosferycznym przy temperaturze powietrza
-5°C do 2,5°C wystepuje niewielki trend spadkowy. Wartosci zmieniajg sie od srednio 44,0 dni w okresie
2006-2015 poprzez $rednio 43,8 dnia w dziesiecioleciu 2026-2035 do $rednio 36,5 dnia w latach 2046-
2050. Do 2050 roku prognozuje sie niewielki spadek liczby dni z temperaturg powietrza -5°C do 2,5°C i
opadem atmosferycznym. W przypadku scenariusza RCP4.5 brak widocznego trendu, natomiast dla
scenariusza RCP8,5 wystepuje staby trend malejgcy.
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Liczba dni z temperaturg od -5°C do 2,5°C z opadem
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Rysunek 14. Liczba dni z temperaturg powietrza -5 do 2,5°C z opadem atmosferycznym w okresie historycznym
(zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 -
pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary tréjkat).

10. Dni bezopadowe

Okresy bezopadowe z wysoka temperaturag

Analize dtugotrwatych okreséw bezopadowych poszerzono o temperature maksymalng powietrza
>25°C. Najdtuzszy okres spetniajgcy oba warunki wystgpit w roku 1992 i wynosit 39 dni (rysunek
ponizej).

Okresy bezopadowe z wysoka temperaturg - liczba dni
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Rysunek 15. Najdtuzszy okres bez opadu z wysokg temperaturg powietrza w okresie historycznym (zielona linia)
oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku.
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11. Liczba dni ze zmiang temperatury powietrza w ciggu doby

Miedzydobowa zmiana temperatury

Przypadki miedzydobowej zmiany temperatury powietrza powyzej 10°C wystepujg w Tychach
najczesciej od IV do VIII. Kazdego roku notuje sie od 126 do 180 przypadkow zmian temperatury
powietrza z dnia na dzien wynoszgcych ponad 10°C. Wskaznik ten w latach 1981-2015 nie wykazywat
istotnych statystycznie zmian.
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Rysunek 16. Liczba dni z miedzydobowg zmiang temperatury powietrza w okresie historycznym (zielona linia) oraz
w okresie prognozowanym do 2050 roku

12. Dni z pokrywa sniezng

Opady s$niegu

Srednia roczna liczba dni z pokrywg $niezng w Tychach w okresie 1981-2015 wynosita ok. 63 dni.
Najwiecej dni ze Sniegiem zanotowano w 1996 i 2006 roku - odpowiednio 122 i 128 dni. Mozna
zaobserwowac istotny, malejacy trend liczby dni z pokrywg (Rysunek 17).
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Rysunek 17. Liczba dni z opadem $niegu w okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do
2050 roku

13. Dni z burza (w tym burze z gradem)

Burze (w tym burze z gradem)

Srednia roczna liczba dni z burzg w Tychach wynosi 30 dni. Najbardziej burzowy byt rok 2014 — 47 dni
z burzg, najmniej przypadkéw wystgpienia tego zjawiska (18) zanotowano w roku 1992. Burze mogag
wystepowac przez caty rok, jednak od grudnia do marca zjawisko jest incydentalne. Burze wystepuja
przede wszystkim od maja do wrzesnia (Srednio powyzej 2 dni), z maksimum w lipcu i sierpniu (ok.
4 dni). Analizy historyczne wykazaty istotny statystycznie wzrost czestotliwosci wystepowania burz
w Tychach (Rysunek 18).
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Rysunek 18. Liczba dni z burzg w okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku
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Powodzie miejskie (nagte)

W celu wykonania analizy wystepowania powodzi miejskich (nagtych), dokonano sprawdzenia
pochodzacych z réznych zrodet materiatow, jak:

e Baza danych IMGW-PIB,

Katalog nagtych powodzi lokalnych (FF) opracowany w ramach zadania projektu Klimat p.n.

.Kleski zywiotowe, a bezpieczenstwo wewnetrzne kraju”,

e Katalog opadoéw nagtych opracowany w ramach zadania projektu Klimat p.n. ,Kleski
zywiotowe, a bezpieczenstwo wewnetrzne kraju”,

e Informacje Zespotu Miejskiego,

e Materiaty internetowe.

W powyzszych materiatach odnotowano w latach 1970-2010 dla obszaru miasta i jego okolic liczne
przypadki wystapienia opadéw nawalnych (nalezy tutaj zwréci¢ uwage, ze w bazie danych w niektorych
przypadkach podano dobowe sumy opadow, gdy nie udato sie ustalic konkretnego czasu trwania
opadu), z ktorych trzy spowodowaty wystgpienia powodzi miejskiej na terenie Tychéw (wyréznione).
W 2010 roku dochodzi do wylania rzeki Gostyni.

Tabela 1. Nagte opady zanotowane na stacjach opadowych w rejonie Tychy w latach 1970-2010

Wysokos¢ opadu Czas trwania opadu

Ip Data opadu [mm] [min] Stacja opadowa

1 19.05.1971 72,7 90 Bierun Stary

2 91,2 45 Tychy

3 06.06.1979 63,0 45 Kobiér

4 27.09.1994 54,4 doba Tychy

5 14.05.1996 47,0 doba Tychy / FF w Tychach
6 17.07.2001 57,2 doba Kobiér

7 04.08.2001 71,4 doba Oswiecim / FF w Tychach
8 22.08.2001 53,2 doba Bierun Stary

9 10.06.2002 56,8 doba Tychy / FF w Tychach
10 17.06.2006 52,5 doba Tychy

11 28.06.2006 54,0 doba Bierun Stary

12 25.07.2008 57,3 doba Kobior

13 02.08.2008 56,3 doba Kobiér

14 16.05.2010 56,0 doba Tychy

Zrédto: IMGW-PIB, Projekt KLIMAT

Niebezpieczne nawatnice wystepowaty w Tychach réwniez w kolejnych latach (29.06.11, 10.06.13,
22.06.13, 08.07.15, 10.08.16), powodujgc lokalne podtopienia i utrudnienia w funkcjonowaniu miasta,
zatrzymanie produkcji w Zaktadzie Fiat Auto Poland, zalanie i zniszczenia ulicy Poziomkowej .

Na podstawie powyzszego nalezy oceni¢, ze zagrozenie wystgpieniem powodziami nagtymi na
obszarze Miasta Tychy jest Srednie. Silne opady moggce powodowaé powodzie nagte/miejskie
wystepujg w rejonie miasta regularnie, a czes¢ z nich przyniosta w efekcie lokalne powodzie
i podtopienia, powodujac straty materialne oraz utrudnienia w funkcjonowaniu miasta i catej aglomeraciji.
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Powodzie od strony rzek

Podstawowymi aktami prawnymi regulujgcymi zasady postepowania w zakresie okreslenia zagrozenia
i ryzyka powodziowego oraz przeciwdziatania ich negatywnym skutkom, sg Dyrektywa 2007/60/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego
i zarzadzania nim (tzw. Dyrektywa Powodziowa) oraz implementujgca jg do prawodawstwa polskiego
ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (tekst jednolity: Dz.U. 2017 poz. 1121 z pézn. zm.). W mysl|
powyzszych przepisdw dla Regionéw Wodnych i obszaréw dorzeczy opracowane zostaty:

e Wstepna ocena ryzyka powodziowego (WORP), ktérej celem jest wyznaczenie obszaréw
narazonych na niebezpieczenstwo powodzi, czyli obszaréw, na ktérych istnieje znaczace
ryzyko powodziowe lub na ktérych wystgpienie duzego ryzyka jest prawdopodobne,

e Mapy =zagrozenia powodziowego, przedstawiajgce zasiegi obszaréw, na ktérych
prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi raz na 500 lat lub na ktérych
istnieje prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia ekstremalnego, a takze obszaréw
szczegoblnego zagrozenia powodzig oraz obszaréw obejmujgcych tereny narazone na zalanie
w przypadku zniszczenia lub uszkodzenia watu przeciwpowodziowego,

e Mapy ryzyka powodziowego, przedstawiajgce potencjalne negatywne skutki zwigzane
z powodzig dla obszaréw przedstawionych na mapach zagrozenia powodziowego.

e Plan zarzadzania ryzykiem powodziowym dla Regionu Wodnego Srodkowej Odry (PZRP),
ktérego celem jest przedstawienie programu dziatan kluczowych (wysokopriorytetowych),
zmierzajgcych do zmniejszenia wystepujgcego zagrozenia powodziowego na obszarze
wszystkich ONNP wskazanych we Wstepnej ocenie ryzyka powodziowego.

W ramach WORP na obszarze Miasta Tychy nie wyznaczono obszaréw narazonych na
niebezpieczenstwo powodzi, chociaz zidentyfikowano przypadki powodzi historycznych. Dotyczyty on
jednak terendw zielonych, rolniczych, czy ogrédkéw dziatkowych ponizej jeziora Paprocanskiego (w tym
rejonie rowniez, cho¢ w niewielkim stopniu, terenéw zabudowy mieszkaniowej, jednorodzinnej).

Dla przedmiotowego obszaru nie opracowano map zagrozenia powodziowego i map ryzyka
powodziowego, w zwigzku z czym Tychy nie byly rowniez objete planowaniem w ramach Planu
zarzadzania ryzykiem powodziowym.

Niezaleznie od powyzszych opracowan krajowych, przeanalizowane zostaty miejskie dokumenty
strategiczne, wsrdd ktoérych tematykg zagrozenia powodziowego zajmuje sie przede wszystkim Studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta. Wedtug jego autoréw najwieksze
zagrozenie dla miasta to podtopienia powstate w wyniku braku mozliwosci odprowadzenia wod
opadowych z terenu miasta do rzeki w sytuacji podniesionego poziomu wody i zamknietych klap
zwrotnych na przepustach watowych. Jest to szczegdlnie niebezpieczne w efekcie wystagpienia deszczu
nawalnego (patrz. Pkt 2.1 Powodzie miejskie /nagte) w okresie réwnoczesnego duzego wezbrania w
rzece, lub ewentualnego przerwania obwatowan. Problem podtopien bedzie sie pogtebiat w przypadku
rzeki Mlecznej, w zwigzku z intensywnym zagospodarowywaniem goérnej czesci zlewni w Katowicach
oraz w Makotowcu, Czutowie, Wartogtowcu i Wygorzelach.

Podsumowujgc powyzsze analizy, zagrozenie i ryzyko powodziowe od strony rzek wystepujgce na
obszarze Miasta Tychy nalezy oceni¢ jako niskie. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze chociaz
opracowane dla tego obszaru dokumenty planistyczne z zakresu zarzadzania ryzykiem powodziowym
nie wskazujg na szczegdlne zagrozenie, postepujgce zmiany klimatu oraz wzrost intensywnosé
zagospodarowania przestrzennego mogg w przysztosci prowadzi¢ do wzrostu poziomoéw zagrozenia i
ryzyka powodziowego w Tychach. Nie bez znaczenia jest rowniez mozliwos¢ fgcznego oddziatywania i
wzajemnego potegowania sie problemow zwigzanych z jednoczesnym wezbraniem w ciekach
powierzchniowych oraz wystgpieniem deszczy nawalnych.
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Legenda
- powodzie historyczne wg WORP

Rysunek 19. Zagrozenie powodziowe na obszarze Miasta Tychy (wg WORP)
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Przeprowadzono analize pozioméw stezen w zakresie wybranych wskaznikéw dla trzech
zanieczyszczen: ozonu troposferycznego, pytu PM10 oraz pylu PM2,5, wyniki analizowano w
odniesieniu do wartosci kryterialnych okreslonych w obowigzujgcych przepisach prawnych.

Analizy przeprowadzone dla wybranych wskaznikow pytu PM10 wykazaty, ze w catym analizowanym
okresie czasu wartosci maksymalnych stezen $rednich dobowych znacznie przekraczaty poziomy
dopuszczalne okreslone zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawnymi. Ponadto liczba dni z
przekroczeniami maksymalnych stezeh $rednich dobowych w catym okresie znacznie przekraczata
poziom dopuszczalny 35 dni w roku kalendarzowym. Wartosci stezen $redniorocznych natomiast
przekraczaty poziom normatywny w ciggu 9 lat w analizowanym okresie 10-lecia. W przypadku analizy
ilosci dni z przekroczeniami maksymalnych stezen srednich dobowych oraz stezen sredniorocznych
stwierdzono trend malejgcy, przy czym bardzo istotny wptyw na przebieg linii trendu miaty poziomy
stezen oraz liczba dni z przekroczeniami stwierdzone w roku 2006 (stanowigcym poczgtek okresu
analiz), znaczaco wyzsze od wynikéw stezen w kolejnych latach. W przypadku maksymalnych stezen
srednich dobowych linia trendu w analizowanym okresie nie wykazuje znaczacych zmian. Istotny wptyw
na wartosci analizowanych wskaznikow okreslonych dla pylu PM10 posiadaty dtugosé¢ sezonu
zimowego, ilos¢ dni z wystepowaniem temperatury minimalnej oraz wartosci temperatur minimalnych —
im diuzszy oraz bardziej mrozny sezon zimowy tym wyzsze byty warto$ci oznaczonych wskaznikéw pytu
PM10. Réwnoczesnie scenariusze klimatyczne do roku 2030 (wg klimada.mos.gov.pl) wskazujg na
mozliwosé spadku w kolejnych latach liczby dni z temperaturg minimalng powietrza, co moze skutkowac
spadkiem stezen pylu PM10.

Analizy przeprowadzone dla wybranych wskaznikéw pylu PM2,5 wykazaty, ze w catym analizowanym
okresie czasu wartosci stezen sredniorocznych znaczgco przekraczaty poziom dopuszczalny okreslony
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawnymi. Stwierdzono réwniez wysokie wartosci maksymalnych
stezen Srednich dobowych, dla ktérych brak jest okreslonej w obowigzujgcych przepisach prawnych
wartosci dopuszczalnej. W przypadku kazdego z ww. wskaznikow stwierdzono trend malejacy, przy
czym bardzo istotny wptyw na przebieg linii trendu w przypadku stezen sredniorocznych miata wysoka
wartosc¢ stezenia stwierdzona w 2010 roku, stanowigcym poczatek okresu analiz, znaczgco wyzsza od
wartosci stezen Sredniorocznych stwierdzanych w kolejnych latach. Podobnie jak w przypadku pytu
PM10, istotny wptyw na wartosci analizowanych wskaznikéw okreslonych dla pylu PM2,5 posiadaty
dtugosé sezonu zimowego, ilos¢ dni z wystepowaniem temperatury minimalnej oraz wartosci temperatur
minimalnych. Scenariusze klimatyczne do roku 2030 (wg klimada.mos.gov.pl) wskazujg na mozliwosc¢
spadku w kolejnych latach liczby dni z temperaturg minimalng powietrza, czego skutkiem moze by¢
obnizanie sie stezen pytu PM2,5.

Analizy przeprowadzone dla wybranych wskaznikdw ozonu troposferycznego wykazaty, ze
przekroczenia maksymalnej 8-godzinnej $redniej kroczgcej >120 ug/m? okreslone z uwagi na ochrone
zdrowia ludzi jedynie w 2015 roku byly czestsze od dopuszczalnego poziomu 25 dni w roku
kalendarzowym; warto$¢ wskaznika AOT40 okreslonego z uwagi na ochrone roslin dla sezonu
wegetacyjnego réwniez jedynie w 2015 roku minimalnie przekraczata warto$¢ normatywng okreslong w
obowigzujgcych przepisach prawnych. Tym samym problem wystepowania podwyzszonych stezen
ozonu troposferycznego na terenie miasta Tychy jest malo istotny. Linie trendu wyznaczone dla obu
ww. wskaznikéw nie wykazywaty istotnych zmian w analizowanym okresie czasu. Réwnoczesnie
scenariusze klimatyczne do roku 2030 (wg klimada.mos.gov.pl) wskazujg na mozliwos¢ wzrostu w
kolejnych latach maksymalnej temperatury powietrza, co moze skutkowa¢ dalszym wzrostem stezen
ozonu troposferycznego oraz zwiekszeniem czestotliwosci wystepowania przekroczen wartosci
kryterialnych okreslonych w przepisach prawnych.
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Przeprowadzona analiza czestosci wystepowania epizodow wysokich stezen pod katem mozliwosci
wystgpienia smogu wykazata, ze na terenie miasta Tychy wystepuje istotne zagrozenie powstawaniem
smogu zimowego, zwigzanego z maksymalnymi stezeniami $rednimi dobowymi pylu PM10
przekraczajgcymi poziom 75 ug/ma3. llo$¢ dni z przekroczeniami ww. poziomu granicznego w ostatnich
10 latach ksztailtowata sie w granicach od 1 miesigca w roku w latach z krétkim sezonem grzewczym
do 2 miesiecy w ciggu roku w przypadku lat charakteryzujgcych sie dtugimi i mroznymi sezonami
zimowymi. Linia trendu wskazuje na niewielki spadek ilosci dni w ciggu roku z przekroczeniem wartosci
granicznej dla stwierdzania wystepowania epizodéw wysokich stezen pylu PM10, przy czym istotny
wpltyw na przebieg linii trendu posiada znaczaco wigksza ilo$¢ dni z przekroczeniami w roku 2006
(stanowigcego poczatek okresu objetego analizg) w poréwnaniu do wiekszosci kolejnych lat.

Poziomy stezen ozonu troposferycznego na terenie miasta Tychy jedynie sporadycznie przekraczaty
poziomy kryterialne okreslone w obowigzujgcych przepisach prawnych, zatem uznano ze smog letni
obecnie nie stanowi istotnego zagrozenia.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze koncentracje zanieczyszczen powietrza na terenie miasta Tychy
nalezy zaliczy¢ do istotnych czynnikéw meteorologicznych oraz ich pochodnych z uwagi na
wystepowanie przekroczeh wartosci kryterialnych wszystkich analizowanych zanieczyszczen, w tym
najbardziej istotne w przypadku zanieczyszczen pytowych, jak réwniez stwierdzenie istotnego
zagrozenia wystepowania smogu zimowego. Wrazliwos¢ miasta w zakresie koncentracji
zanieczyszczen powietrza do-tyczy przede wszystkim jej mieszkancow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem grup wrazliwych: osob powyzej 65 roku zycia, dzieci w wieku do 5 roku zycia, osob
przewlekle chorych, tj. sektora zdrowie publiczne/grupy wrazliwe.
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