Plan adaptacji Miasta
Rybnik do zmian
klimatu do roku 2030

Zalacznik nr 2

Opis gtéwnych zagrozen klimatycznych
| 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 (AR5 IPCC) z roku 2013.

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

Istotnos¢é statystyczna - prawdopodobienistwo, z jakim mozna przyjaé, 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).

Temperatura maksymalna >30°C

Dla liczby dni z temperaturg maksymalng >30°C predykcje pokazujg trend wzrostowy, silniejszy w latach
2026-2035 dla RCP4.5, a w okresie kolejnym dla drugiego z rozwazanych scenariuszy. Prognozowany
wzrost wynosi od srednio 13 dni w dziesiecioleciu 2006 — 2015 do 17-19 (w zalezno$ci od scenariusza)
dni w dziesiecioleciu 2046-2055 (Rysunek 1).

Dla klimatu biezgcego wartosci obserwowane i uzyskane na podstawie EURO-CORDEX lekko
odbiegajg od siebie. Prognozowane jest zwiekszenie sie liczby dni upalnych.

Liczba dni z temperaturg maksymalng 230°C
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Rysunek 1. Zmiany liczby dni z Tmax >30°C i predykcje zmian
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)
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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. Wartosc¢
percentyla 98% temperatury maksymalnej wzrasta srednio od 31°C w dziesiecioleciu 2006-2015
poprzez srednio 31,3°C w latach 2026-2035 do $rednio 31,8°C w okresie 2046-2055 (Rysunek 2).
Wartosci biezgcej obserwacji klimatu oraz uzyskane na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu
biezacego sg podobne, co potwierdza dobre odtworzenie zmiennosci wartosci temperatury
maksymalnej powietrza. Prognozowany jest wzrost wartosci temperatury maksymalnej w okresie letnim.

Percentyl 98 % temperatury maksymalnejdobowejw roku
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Rysunek 2. Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku
Dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 - niebieska linia) i wysokiej emisji gazdéw cieplarnianych
(RCP8.5 — pomaranczowa linia)

Fale upatéw

Wyniki wigzki EURO-CORDEX uzyskane dla dwdch scenariuszy (RCP4.5 oraz RCP8.5) dla liczby
okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng > 30°C w roku wskazujg na niewielki
trend wzrostowy i bardzo duzg zgodnos$¢ obliczeh dla obu scenariuszy. Liczba okreséw zwieksza sie
Srednio od 2,6 w dziesiecioleciu 2006-2015 (dla obu scenariuszy) poprzez $rednio 3,0 w latach 2026-
2035 do srednio 3,5 w okresie 2046-2055 (Rysunek 3).

1 METODA STATYSTYCZNA ZASTOSOWANA DO WYDZIELENIA WARTOSCI SKRAINYCH TEMPERATURY MAKSYMALNEJ. PERCENTYL 98%
TEMPERATURY MAKSYMALNEJ TO WARTOSC, POWYZEJ KTOREJ ZNAJDUJE SIE 2% WARTOSCI TEMPERATURY MAKSYMALNEJ W BADANYM
PRZEDZIALE CZASU.
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Liczba fal upatéw
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Rysunek 3. Zmiany liczby fal upatow - liczby okresow (min. 3 dni) z Tmax. >30°C i predykcje zmian
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)

3. Chiody

Temperatura maksymalna <0°C
Dla liczby dni z temperaturg maksymalng <0°C predykcje pokazujg trend malejgcy, zbiezny dla obu
scenariuszy. Wartosci dla obu scenariuszy sg zblizone. Przecietna liczba dni przymrozkowych

zmniejsza sie od srednio 30 w latach 2006 — 2015 poprzez $rednio 28 w latach 2026 — 2035 do Srednio
20 w latach 2046-2050 (Rysunek 4). Prognozowana liczba dni przymrozkowych ulegnie zmniejszeniu.

Liczba dni z Tmax <0 °C
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Rysunek 4 Zmiany liczby dni mroznych, tj. z Tmax <0 °C i predykcje zmian
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)
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Temperatura minimalna <-10°C

W przypadku liczby okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng ponizej -10°C w
roku, wskazujg na trend spadkowy. Liczba dni z temperaturg minimalng <-10°C zmniejsza sie
przecietnie od 3 dni w okresie 2006-2015 do okoto 1,5 dni w latach 2026 — 2050 (Rysunek 5).
Prognozowane jest zmniejszenie sie liczby dni z temperaturg minimalng ponizej -10°C.

liczba okresow (min 3 dni) z Tmin<-10°C
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Rysunek 5 Zmiany liczby fal zimna - liczba okreséw (min 3 dni) z Tmin<-10°C i predykcje zmian
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)

4. Srednie warunki termiczne

Temperatura srednia

W odniesieniu do zmian $redniej wieloletniej temperatury powietrza predykcje wskazujg trend
wzrostowy, minimalnie wiekszy w przypadku scenariusza RCP8.5. Dla klimatu biezgcego (IMGW 2006-
2015) wartosci obserwowane i uzyskane sg zbiezne (Rysunek 6). Prognozowany jest wzrost sredniej
rocznej temperatury powietrza.
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Temperatura srednia [°C]
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Rysunek 6 Zmiany liczby dni z przejsciem temperatury przez 0°C i predykcje zmian.
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)

Przejscie temperatury przez 0°C

Wartosci liczby dni z przejsciem temperatury przez 0°C w roku wpisujg sie w trend spadkowy
obserwowany dla okresu historycznego. Warto$¢ wskaznika zmienia sie od 58 dni w dziesiecioleciu
2006 — 2015 poprzez srednio 51 dni w latach 2026-2035 do s$rednio 50 dni w latach 2026-2050
(Rysunek 7).

Dni z przejsciem temperatury przez 0°C
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Rysunek 5 Zmiany liczby dni z przej$ciem temperatury przez 0°C i predykcje zmian.
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)
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Liczba dniz Ts,-5do 2,51 opadem

Wskaznik liczby dni z opadem przy temperaturze w przedziale -5 do +2,5°C pokazuje m.in. zagrozenie
gotoledzig. W przypadku scenariusza RCP4.5 brak widocznego trendu, natomiast dla scenariusza
RCP8.5 wystepuje staby trend malejacy (Rysunek 8).

Liczba dni z temp. -5 do +2,5°C i opadem

60
okres historyczny predyktory zmian
50
A
40 & & u
A
30
20 -
W RCP4.5
10 L/
ARCP85
0
— =t M~ o M W O o W Q0 — = ™~ o m O A ™ v 00 <t ~ O
o0 o0 o9 S OO O O O O © — — -l ol od N NN N o= < s u
a a0 O O OO0 Oy O O O O O O O O O O o o o o o o O
— — — — — — — ~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ ~ o~ o~ o~ ~ ~

Rysunek 6 Zmiany liczby dni z temp. -5 do +2,5°C i opadem i predykcje zmian
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)

Stopniodni dla temperatury sredniodobowej <17°C

W odniesieniu do stopniodni dla temperatury sredniodobowej <17°C w roku wyniki wigzki EURO-
CORDEX pokazujg spadek wartosci wskaznika. Dla obu scenariuszy warto$¢ wskaznika zmienia sie od
Srednio 3 178,2 w okresie 2006-2015 poprzez srednio 3 067,2 w dziesiecioleciu 2026-2035 do srednio
2 880,9 w okresie 2046-2055 (Rysunek 7). W okresie 1981-2015 nastgpit istotny statystycznie (p=0,04)
spadek wartosci wskaznika stopniodni <17°C. Prognozowane jest znaczgce zmniejszenie sie wartosci
indeksu stopniodni dla temperatury sredniodobowej <17°C.
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Rysunek 7. Zmiany stopniodni dla temperatury $redniodobowej< 17 °C i predykcje zmian
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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)

5. Dni z opadem

Suma roczna opadu

Predykcje dla rocznej sumy opadéw wskazujg na staby trend wzrostowy. Rozbieznosci

scenariuszami wystepujg dla wielolecia 2026 — 2050 (Rysunek 10).
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Rysunek 8. Suma roczna opadu atmosferycznego w mm
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)
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Opad ekstremalny

Zagrozenie zwigzane z opadem ekstremalnym zostato ocenione na podstawie analizy liczby dni z

opadem >10 mm/d w roku i >20 mm/d w roku.

W przypadku analizy danych zanotowano trend rosngcy w sumie rocznej opadu oraz liczby dni z
opadem silnym. W przypadku opadu umiarkowanie silnego brak jest wyraznego trendu. Prognozowany
jest wzrost liczby dni z opadem >20 mm/d w roku, zwlaszcza dla scenariusza RCP8.5 w horyzoncie
2050 (Rysunek 11, Rysunek 12).
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Rysunek 9. Liczba dni z opadem atmosferycznym >10 mm/d
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)
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Rysunek 10. Liczba dni z opadem atmosferycznym >20 mm/d i predykcje zmian
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)
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6. Dni bezopadowe

Oba powyzsze wskazniki: dlugotrwate okresy bezopadowe i dlugotrwate okresy bezopadowe z wysokg
temperaturg >25°C pokazujg zagrozenie wystgpienia suszy. Prognozowana, na podstawie trendu
dtugos¢ okreséw bezopadowych i okreséw bezopadowych z wysokg temperaturg >25°C nie wykazuje
znaczacych zmian w horyzoncie do 2050 r. (Rysunek 13, Rysunek 14).
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Rysunek 11 Zmiany w dtugotrwatych okresach bezopadowych i predykcje zmian
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)

Okresy hezopadowe z wysoka temperaturg >25°C
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Rysunek 12 Okresy bezopadowe z wysokg temperaturg >25°C
W okresie historycznym (zielona linia)
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Powodzie nagte/miejskie

Powodzie miejskie (nagte) definiowane sg jako nagte zalanie i/lub podtopienie terenu w wyniku
wystgpienia silnego, krotkotrwatego opadu deszczu o duzej wydajnosci na stosunkowo nieduzym
obszarze zlewni rzecznej lub zurbanizowanej zlewni miejskiej (tzw. deszczu nawalnego). Pod pojeciem
opad o duzej wydajnosci nalezy rozumie¢ opad, najczesciej burzowy, o wysokosci co najmniej 20 mm,
ktéry trwa nie dtuzej niz 12 godzin (Projekt Klimat). Nalezy jednak pamietaé, ze nie kazdy deszcz
nawalny musi powodowa¢ powddz, co jest uzaleznione od lokalnych uwarunkowan (uksztattowania
i zagospodarowania terenu, uktadu hydrograficznego, wydajnosci systeméw kanalizacyjnych itp.).

W latach 1970-2010, dla obszaru miasta Rybnik odnotowano kilka przypadkéw wystgpienia opadéw
nawalnych (nalezy tutaj zwréci¢ uwage, ze w bazie danych w niektorych przypadkach podano dobowe
sumy opadow, gdy nie udato sie ustali¢ konkretnego czasu trwania opadu), z ktérych zaden nie
spowodowat jednak wystgpienia powodzi miejskiej (Tabela 1).

Tabela 1. Nawalne opady zanotowane na stacji opadowej Rybnik-Stodofy (1970-2010)

Ip. S e Wysokos¢ opadu Czas trwania opadu

[mm] [min]

1 05.09.1975 54,5 40

2 05.07.1997 64,2 1440 (doba)
3 07.07.1997 66,6 1440 (doba)
4 16.07.2000 57,0 1440 (doba)
5 06.09.2007 53,4 1440 (doba)
6 13.07.2008 50,6 1440 (doba)
7 14.08.2008 56,0 1440 (doba)
8 16.05.2010 63,0 1440 (doba)

Na podstawie powyzszego nalezy oceni¢, ze zagrozenie wystgpieniem powodziami nagtymi na
obszarze Miasta Rybnik jest niskie. Opady moggce powodowaé powodzie nagte/miejskie wystepowaty
w rejonie Rybnika, nie sg to jednak zjawiska czeste, a dodatkowo brak jest informacji o powodowanych
przez nie ewentualnych szkodach.

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. 2015 poz. 469 z pdOzniejszymi
zmianami). W mysl| powyzszych przepisow dla Regionéw Wodnych i obszaréw dorzeczy opracowane
zostaty:

e Wstepna ocena ryzyka powodziowego (WORP), ktorej celem jest wyznaczenie obszaréow
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
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szczegolnego 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 wystepujacego zagrozenia powodziowego na obszarze
wszystkich ONNP wskazanych we Wstepnej ocenie ryzyka powodziowego.

W ramach WORP na obszarze Miasta Rybnik nie wyznaczono obszaréw narazonych na
niebezpieczenstwo powodzi (nie zidentyfikowano wystgpienia powodzi historycznych, ani mozliwosci
wystgpienia powodzi prawdopodobnych), niezaleznie od tego opracowano jednak mapy zagrozenia i
mapy ryzyka powodziowego.

Wedtug wspomnianych map strefy zalewowe dla wody o prawdopodobienstwie wystgpienia p=1% (tzw.
woda stuletnia) sg miejscowe, niezbyt duze i tylko lokalnie zagrazajg niewielkim obszarom
zabudowanym. Wyznaczone zasiegi sg generalnie zbiezne z wariantem zero PZRP (wariant
zaktualizowany o inwestycje przeciwpowodziowe wykonane w okresie od opublikowania MZP/MRP,
a opracowaniem PZRP).

Walty przeciwpowodziowe wystepujg tylko w cofce Jeziora Rybnickiego, zarbwno wzdtuz biegu Rude;j
i Nacyny, chronig m.in. oczyszczalnie $ciekow, jednak ta, nawet w scenariuszu catkowitego zniszczenia
watu przeciwpowodziowego, dla wody 1% okreslonej na mapach zagrozenia powodziowego jest
bezpieczna, zalewane sg natomiast inne tereny zabudowane.

Niezaleznie od powyzszych opracowan krajowych, przeanalizowane zostaty miejskie dokumenty
strategiczne, wsréd ktorych tematykg zagrozenia powodziowego zajmujg sie:

e Program Ochrony Srodowiska dla Miasta Rybnika do roku 2020 z uwzglednieniem
perspektywy do roku 2024,
e  Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego Miasta.

Wedtug autoréw powyzszych opracowan nalezy stwierdzi¢, ze przyjmujac wezbrania Rudy i Nacyny
z roku 1997 za wymierne wskazniki, najwieksze zagrozenia wystgpieniem rzek z brzegdéw wystepujg
w nieuregulowanej czesci Rudy w Stodotach ponizej zbiornika. W przypadku przerwania watéw Rudy
istnieje niebezpieczenstwo podtopienia osiedli ludzkich zlokalizowanych w najblizszej odlegtosci od
koryta rzeki. Ponadto nalezy zaznaczy¢ ryzyko zatopienia oczyszczalni Sciekéw oraz przerwania
ciggtosci przyjmowania Sciekdw komunalnych. Zagrozenia ze strony Nacyny sg relatywnie mniejsze
i obejmujg gtéwnie czes¢ Srédmiescia w okolicy targowiska miejskiego.

Podsumowujgc powyzsze analizy, zagrozenie i ryzyko powodziowe wystepujgce na obszarze Miasta
Rybnik nalezy oceni¢ jako srednie. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze chociaz opracowane dla tego
obszaru dokumenty planistyczne z zakresu zarzadzania ryzykiem powodziowym nie wskazujg na
szczegolne zagrozenie, ani nie potwierdzajg tego dane historyczne, postepujace zmiany klimatu oraz
wzrost intensywnos$¢ zagospodarowania przestrzennego mogg w przysziosci prowadzi¢ do wzrostu
poziomoOw zagrozenia i ryzyka powodziowego w Rybniku.
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Okresy nizéwkowe i niedobory wody

Nizowke definiuje sie jako okres, w ktérym przeptywy byly rowne lub nizsze od zatozonej wartosci
progowej przeptywu, zwanej rowniez przeptywem granicznym (Zielinska 1963, Ozga-Zielinska,
Brzezinski 1997; Tallaksen).

Wartosci niedoboréw i przypisane im prawdopodobienstwa nieosiggniecia oraz czasy trwania wyrazone
w dniach odpowiadajg nastepujgcym warunkom:

e nizéwka krétkotrwata — nizéwki o prawdopodobienstwie nieosiagniecia niedoboru mniejszym
lub réwnym Dsos Oraz czasie trwania do 30 dni,

e nizéwka dtugotrwata — nizéwki o prawdopodobienstwie nieosiggniecia niedoboru do Dsox oraz
czasie trwania do 90 dni,

e susza hydrologiczna umiarkowana — nizéwki o prawdopodobiehAstwie nieosiggniecia
niedoboru do Deow Oraz czasie trwania do 120 dni,

e susza hydrologiczna silna — nizéwki o prawdopodobienstwie nieosiggniecia niedoboru do Desw
oraz czasie trwania do 180 dni,

e susza hydrologiczna ekstremalna — nizéwki o prawdopodobienstwie nieosiggniecia niedoboru
wyzszym niz Dosw oraz czasie trwania dtuzszym niz 180 dni.

Liczba nizéwek jest zréznicowana w zaleznosci od analizowanego posterunku wodowskazowego.
W wieloleciu 1981-2015 zidentyfikowano fgcznie od 136 nizowek (rzeka Nacyna stacja wodowskazowa
Rybnik) do 146 (rzeka Ruda stacja wodowskazowa Ruda Kozielska). Nieznacznie przewazajg nizéwki
letnie na rzece Ruda, posterunek Ruda Kozielska, gdzie liczba dni nizdwek w latach 1981-2015 wyniosta
146 przy 136 dniach na rzece Nacyna, stacja wodowskazowa Rybnik. Nizéwki zimowe ksztattujg sie na
tym samym poziomie zaréwno na rzece Nacyna i Ruda liczba dni nizéwek wynosi 55. Liczba nizéwek
na obu wodowskazach rosnie, jest to trend istotny statystycznie.

Analiza nizéwek i susz hydrologicznych dowodzi, ze przewazajg nizéwki krotkotrwate - stanowig od
85,7% (rzeka Nacyna, posterunek Rybnik) do 86,3% (rzeka Ruda, posterunek Ruda Kozielska)
wszystkich nizowek zidentyfikowanych w wieloleciu 1981-2015. W przypadku suszy hydrologicznej
przewaza susza umiarkowana (stanowi 100% wszystkich zidentyfikowanych okreséw susz — rzeka
Nacyna, posterunek Rybnik i 60% w przypadku rzeki Ruda, stacja wodowskazowa Ruda Kozielska).

Przeprowadzono analize pozioméw stezen w zakresie wybranych wskaznikéw dla trzech
zanieczyszczen: ozonu troposferycznego, pylu 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 stezen sredniorocznych oraz wartosci maksymalnych stezen $rednich dobowych
znacznie przekraczaty poziomy dopuszczalne okreslone zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
prawnymi. Ponadto liczba dni z przekroczeniami maksymalnych stezen srednich dobowych w catym
okresie znacznie przekraczata poziom dopuszczalny 35 dni w roku kalendarzowym. W przypadku
kazdego z ww. trzech wskaznikéw stwierdzono trend malejacy, przy czym bardzo istotny wptyw na
przebieg linii trendu miaty poziomy stezenh oraz liczba dni z przekroczeniami stwierdzone w roku 2006
(stanowigcym poczatek okresu analiz), znaczgco wyzsze od wynikow stezen w kolejnych latach. Istotny
wplyw na wartosci analizowanych wskaznikdéw okreslonych dla pytu PM10 posiadaty dtugos¢ sezonu
zimowedo, ilos¢ dni z wystepowaniem temperatury minimalnej oraz wartosci temperatur minimalnych
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—im dluzszy oraz bardziej mrozny sezon zimowy tym wyzsze byty wartosci oznaczonych wskaznikéw
pytlu PM10. Réwnoczes$nie scenariusze klimatyczne do roku 2030 (wg klimada.mos.gov.pl) wskazujg
na mozliwos¢ spadku w kolejnych latach liczby dni z temperaturg minimalng powietrza, co moze
skutkowaé spadkiem stezen pylu PM10.

Analizy przeprowadzone dla wybranych wskaznikow pytu PM2,5 wykazaty, ze w calym analizowanym
okresie czasu wartosci stezeh sredniorocznych znaczgco przekraczaty poziom dopuszczalny okreslony
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawnymi. Stwierdzono réwniez wysokie wartosci maksymalnych
stezeh $rednich dobowych, dla ktérych brak jest okreslonej w obowigzujgcych przepisach prawnych
wartosci dopuszczalnej. W przypadku kazdego z ww. wskaznikéw stwierdzono trend malejgcy, przy
czym bardzo istotny wptyw na przebieg linii trendu w przypadku stezen sredniorocznych miata wysoka
wartos¢ 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 pytu PM2,5 posiadaty
dtugos¢ sezonu zimowego, ilos¢ dni z wystepowaniem temperatury minimalnej oraz wartosci temperatur
minimalnych. Scenariusze klimatyczne do roku 2030 (wg klimada.mos.gov.pl) wskazujg na mozliwosé
spadku w kolejnych latach liczby dni z temperaturg minimalng powietrza, czego skutkiem moze by¢
obnizanie sie stezenh pytu PM2,5.

Analizy przeprowadzone dla wybranych wskaznikbw ozonu troposferycznego wykazaty, ze
przekroczenia maksymalnej 8-godzinnej sredniej kroczgcej >120 ug/m3 okreslone z uwagi na ochrone
zdrowia ludzi jedynie w okresie czterech lat byly czestsze od dopuszczalnego poziomu 25 dni w roku
kalendarzowym; warto$¢ wskaznika AOT40 okreslonego z uwagi na ochrone roslin dla sezonu
wegetacyjnego jedynie w ciggu dwoch lat objetych analizg przekraczata wartos¢ normatywng okreslong
w obowigzujgcych przepisach prawnych. Tym samym problem wystepowania podwyzszonych stezen
ozonu troposferycznego na terenie miasta Rybnika jest mato istotny. Trend zmian wskaznika
okreslonego z uwagi na ochrone zdrowia ludzi wykazuje minimalng tendencje rosngcg, natomiast
w przypadku wskaznika AOT40 stwierdzono trend malejgcy, bedacy w istotnym stopniu skutkiem
najwyzszych warto$ci wskaznika w poczatkowych latach objetych analizg. 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 przekroczeh wartosci kryterialnych
okreslonych w przepisach prawnych.

Przeprowadzona analiza czestos$ci wystepowania epizodéw wysokich stezen pod katem mozliwoci
wystgpienia smogu wykazata, Zze na terenie miasta Rybnika wystepuje istotne zagrozenie
powstawaniem smogu zimowego, zwigzanego z maksymalnymi stezeniami srednimi dobowymi pytu
PM10 przekraczajgcymi poziom 75 pg/m3. llos¢ dni z przekroczeniami ww. poziomu granicznego
w ostatnich 10 latach ksztattowata sie w granicach od 2 miesigcy w roku w latach z krétkim sezonem
grzewczym do 3 miesiecy w ciggu roku w przypadku lat charakteryzujgcych sie dtugimi i mroznymi
sezonami zimowymi. Linia trendu wskazuje na niewielki spadek ilosci dni w ciggu roku
z przekroczeniem warto$ci granicznej dla stwierdzania wystepowania epizodéw wysokich stezen pytu
PM10, przy czym istotny wptyw na przebieg linii trendu posiada znaczaco wieksza 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 Rybnika jedynie sporadycznie przekraczaty

poziomy kryterialne okreslone w obowigzujgcych przepisach prawnych, zatem uznano, ze smog letni
obecnie nie stanowi istotnego zagrozenia.
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Przeprowadzona analiza wykazata, ze koncentracje zanieczyszczen powietrza na terenie miasta
Rybnika nalezy zaliczy¢ do istotnych czynnikow meteorologicznych oraz ich pochodnych z uwagi na
wystepowanie przekroczeh wartosci kryterialnych wszystkich analizowanych zanieczyszczen, w tym
najbardziej istotne w przypadku zanieczyszczehn pylowych, jak réwniez stwierdzenie istotnego
zagrozenia wystepowania smogu zimowego. Wrazliwo$¢ miasta w zakresie koncentraciji
zanieczyszczeh powietrza dotyczy przede wszystkim jej mieszkancow, ze szczegdélnym
uwzglednieniem grup wrazliwych: osdb powyzej 65 roku zycia, dzieci w wieku do 5 roku zycia, oséb
przewlekle chorych, tj. sektora zdrowie publiczne/grupy wrazliwe.

Silny i bardzo silny wiatr oraz burze (w tym burze z gradem)

Wiatr jest kolejnym czynnikiem majgcym wplyw na wiekszo$¢ sektoréw/obszaréw miasta.
Wystepowanie silnego wiatru niesie za sobg znaczne straty w wielu dziedzinach gospodarki. Przede
wszystkim sg to straty w drzewostanie, budownictwie, tgcznosci, rolnictwie i energetyce oraz utrudnienia
komunikacyjne wynikajgce z ograniczenia przejezdnosci droég. Bardzo czesto silny wiatr powoduje
zagrozenie dla zycia ludzkiego.

Szczegolnie niebezpieczne sg liczne przypadki silnego wiatru moggce powodowaé znaczne szkody
materialne i utrudnienia w funkcjonowaniu poszczegoélnych sektorow. W analizie zwrécono uwage na
wystgpienie maksymalnych notowanych predkosci wiatru (porywéw) oraz liczbe dni z wiatrem powyze;j
17 m/s.

W okresie historycznym zjawisko silnego i bardzo silnego wiatru wystepowato z duzg zmiennoscia,
a wyznaczony dla sredniej liczby dni z porywem >17 m/s trend, na podstawie obserwacji w okresie
1993 - 2015 jest malejgcy. Jest to trend istotny statystycznie. W 1997 roku wystgpito najwiecej dni
z porywem >17 m/s (19 dni), natomiast w 2014 tylko 1 dzien. Maksymalny poryw zostat zarejestrowany
8 kwietnia 1995 r. i wynidst on 29 m/s, zas minimalny 25 listopada 2013 r i wyniést 17m/s.

Silne burze, czesto potgczone z porywistym wiatrem i intensywnymi opadami mogg powodowac
znaczne straty i zagrozenia w postaci pozaroéw, uszkodzonych drzew, budynkéw, duze utrudnienia
komunikacyjne, uszkodzenia urzadzen elektrycznych i obiektéw energetycznych, itp.

Srednia roczna liczba dni z burzg, z wielolecia 1980 — 2015, wynosi w Rybniku 28 dni (Rysunek 15).
Najbardziej burzowy byt rok 1996, w ktérym liczba dni z burzg wynosita 39, najmniej przypadkow
wystgpienia tego zjawiska (20) zanotowano w roku 1986 i 2013. Burze mogg wystepowaé przez caty
rok, jednak od grudnia do marca zjawisko jest incydentalne. Burze wystepujg przede wszystkim od maja
do wrzesnia (Srednio powyzej 2 dni), z maksimum w lipcu i sierpniu (ok. 4 dni). Analizy historyczne nie
wykazaty istotnych zmian w czestotliwo$ci wystepowania burz w Rybniku. Liczba dni z burzg
nieznacznie rosnie, nie jest to trend istotny statystycznie.
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Liczba dni z burzg
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Rysunek 15 Liczba dni z burzg
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku
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