&

www. d4mpa.pl

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 zaktadajg skale dalszego wzrostu emis;ji
COg., oraz osiggniecie wymuszenia radiacyjnego na okreslonym przez dany scenariusz poziomie.

Istotnos¢ statystyczna - prawdopodobienstwo, 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).

Zgodnie z ponizszymi wykresami odnotowano trend rosnacy dla dwoch wskaznikow: percentyl 98%,
liczba dni z temperaturg maksymalng powyzej 25°C.

Wartos¢ percentyla 98% temperatury maksymalnej wzrasta od srednio 29,9°C (dla obu rozpatrywanych
scenariuszy) w dziesiecioleciu 2006-2015 poprzez srednio 30,4°C (RCP 4.5) i 30,1°C (RCP 8.5) w latach
2026-2035 do srednio 30,6°C w okresie 2046-2055 (dla obu scenariuszy). Wartosci biezacej obserwacji
klimatu oraz uzyskane na podstawie wynikow EURO---CORDEX dla klimatu biezgcego pokazujg
nieznaczny szybszy wzrost dla scenariusza RCP 4.5. Prognozowany jest wzrost wartosci temperatur
maksymalnych w okresie letnim.
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Rysunek 1. Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku

W odniesieniu do liczby dni z temperatura maksymalng >25°C w roku widoczny jest trend wzrostowy w
przypadku obu scenariuszy. Liczba dni z temperaturg maksymalng > 25 °C w roku zwieksza sie srednio
do 49,1 (RCP 4.5) i 52,5 (RCP 8.5) w okresie 2046-2055. Wartosci indeksu na podstawie wigzki EURO-
CORDEX dla klimatu sg zblizone. Prognozowany jest wzrost liczby dni gorgcych (z temperaturg
maksymalng >25°C).
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Liczba dni z temperaturg maksymalng > 25 stC w roku
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Rysunek 2. Liczba dni z temperaturg maksymalng > 25 stC w roku
Dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 —

pomaranczowa linia)

Prognozowane zmiany klimatu wskazujg, ze intensywnosc¢ lub czestos¢ wystepowania zjawiska fal
upatow moze sta¢ sie krytyczna w ciggu najblizszych kilku lat (w perspektywie do 2030). Zgodnie
z ponizszymi wykresami odnotowano trend rosngcy dla takich wskaznikéw jak: liczba okreséw
o dtugosci minimum 3 dni z temperaturg powyzej 30°C oraz liczba dni z temperaturg maksymalng
powyzej 30°C. Zaréwno prognoza liniowa na podstawie danych historycznych, jak i scenariusze
klimatyczne dla obu wskaznikdéw wskazujg na wzrost i przekroczenie wartosci krytycznych.
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Rysunek 3. Scenariusze klimatyczne na tle danych historycznych dla wskaznika ,Liczba okreséw o dfugo$ci min. 3
dni z temperaturg powyzej 30°C

Dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 — pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5
— szary trojkat)
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Liczba dni z temperaturg maksymalng >30°C
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Rysunek 4. Liczba okresow o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng 230°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

Prognozowane zmiany klimatu wskazujg na mate prawdopodobienstwo, ze intensywnosé i czestosé
wystepowania zjawiska stanie sie krytyczna w perspektywie do 2050. Zgodnie z ponizszymi wykresami
odnotowano trend malejgcy dla wskaznika klimatycznego liczba dni z temperaturg maksymalng ponizej
0°C. Wyniki dla obu scenariuszy klimatycznych sg zbiezne i wskazujg na spadek liczby dni z
temperaturg maksymalng ponizej zera z okoto 32 do okoto 25 dni w ciggu roku w perspektywie do 2050.
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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 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)
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Temperatura minimalna powietrza we Wtoctawku nieznacznie maleje w tempie 0,09°C/rok. Ujemne
temperatury mogg wystepowac od pazdziernika az do maja. We Wioctawku minimalna temperatura
powietrza moze dochodzi¢ do -34°C. 30 stycznia 1985 roku na termometrach zanotowano rekordowe -
34,2°C. Najzimniejszym miesigcem byt styczen 1987 roku, kiedy minimalna temperatura powietrza
wynosita srednio — 18,20C oraz zima 1985 z temperaturg minimalng powietrza srednio -9,5°C. Tak jak
w przypadku maksymalnej temperatury powietrza, wyliczono percentyl 2 dla minimalnej temperatury
powietrza, czyli wielkos¢, ponizej ktorej wystepuje 2% wartosci temperatury minimalnej dla miesiecy i
por roku. Za pomocg 2 percentyla wyznaczono ekstremalne minima zimowe. Percentyl 2% dla zimy
wyniost -19,7°C, natomiast najnizszg wartos¢ uzyskat dla stycznia -21,7°C.

Tabela 1. Absolutne maksima i minima temperatury na stacji synoptycznej we Wtoctawku (1981-2015)

137 15,6 228 31,8309 |354 376 348|251 18,3 | 12,5 | 37,6 | 24.07.1988
-34,21-269 | -224|-71|-31| 14 4 35 |-16|-7,8|-18,3 | -21,7 | -34,2 | 30.01.1985

Ponizszy wykres przedstawia liczbe okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-
10°C w roku.

Fale chtodu - liczba
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Rysunek 6 Liczba okreséw o dtugos$ci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°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)

4. Przymrozki

Prognozowane zmiany klimatu wskazujg na mate prawdopodobienstwo, ze intensywnos$¢ i czestosé
wystepowania zjawiska stanie sie krytyczna w perspektywie do 2050. Zgodnie z ponizszym wykresem
odnotowano trend malejgcy dla wskaznika: liczba dni z przejsciem temperatury przez 0°C.
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Dni przejscia - liczba
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Rysunek 7 Liczba dni z przej$ciem 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 gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

5. Miedzydobowa zmiana temperatury

Miedzydobowa zmiana temperatury — prognoza zmian linii trendu wskazuje, ze istnieje mate
prawdopodobienstwo, Zze intensywnos$¢ lub czesto$¢ wystepowania zjawiska moze sta¢ sie krytyczna w
perspektywie do 2050 roku. Zgodnie z ponizszym wykresem suma dni z miedzydobowg zmiang
temperatury wiekszg niz 10°C, odnotowano nieznaczny trend rosngcy.

Miedzydobowa zmiana temperatury - liczba dni
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Rysunek 8. Liczba dni z miedzydobowg zmiang temperatury powietrza
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku



Fundusze . MINISTERSTWO . .
Europejskie Rzeczpospolita SRODOAWISEA Unia Europejska
i InFrastruktura i Srodawisko - Polska E_\_l Fundusz Spdjrodd

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

Zagrozenia zwigzane z dniami wilgotnymi we Wioctawku zostaty opisane nastepujgcymi wskaznikami:
Suma roczna opadu

Zgodnie z ponizszym wykresem odnotowano trend rosngcy dla wskaznika roczna suma opadu.
Prawdopodobienstwo, ze intensywnos¢ lub czesto$¢ wystepowania zjawiska moze stac sie krytyczna
(korzystna) w ciggu 10 lat (w perspektywie do 2030). Réwniez analiza danych historycznych wskazuje
na rosnacy trend rocznej sumy opaddéw w miescie.

Roczna suma opadu [mm)]
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Rysunek 9. 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 gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

Opad ekstremalny

Zgodnie z ponizszym wykresem odnotowano nieznaczny trend rosngcy dla wskaznika - liczba dni z
opadem > 20 mm. Prawdopodobienhstwo, ze intensywnos¢ lub czestos¢ wystepowania zjawiska moze
stac sie krytyczna (korzystna) w ciagu 10 lat (w perspektywie do 2030). Prawdopodobienstwo oceniono
jako duze z uwagi na udokumentowang zwiekszajgca sie ilo$¢ wystgpien zjawiska oraz interwencji stuzb
miejskich.
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Liczba dni z opadem >20 mm
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Rysunek 10. 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 gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

Opady s$niegu

Srednia roczna liczba dni z pokrywg $niezng we Wioctawku w okresie 1981-2015 wynosita ok. 53 dni.
Najwiecej dni ze $niegiem zanotowano w 1996 i 2006 roku - odpowiednio 99 i 110 dni. Prognoza zmian
linii trendu wskazuje na mate prawdopodobienstwo, ze intensywnos¢ i czestos¢ wystepowania zjawiska
stanie sie krytyczna (korzystna) w perspektywie do 2050. Zgodnie z ponizszym wykresem odnotowano
trend malejacy dla wskaznika: liczba dni z pokrywg sniegu w okresie X-V.
Opady $niegu - liczba dni z pokrywa
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Rysunek 11 Liczba dni z opadem $niegu
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku
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7. Dni bezopadowe
Dtugotrwate okresy bezopadowe

Dtugotrwate okresy bezopadowe — prognozowane zmiany klimatu nie wykazujg istotnych zmian
(znaczacego wzrostu, ani spadku) i wskazujg na mate prawdopodobienstwo, iz intensywnos$¢ zjawiska
lub czestos¢ wystepowania zjawiska stanie sie krytyczna (korzystna) w ciggu 30-50 lat (perspektywa
2030-2050). Do powyzszej oceny stanowig podstawe dane historyczne.
Okresy bezopadowe - liczba dni
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Rysunek 12 Zakresy zmiennosci oraz trend zmian liczby dni bezopadowych
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku

Okresy bezopadowe z wysoka temperatura

Analize dtugotrwatych okreséw bezopadowych poszerzono o temperature maksymalng powietrza
>25°C. Prognozowane zmiany klimatu wskazujg, ze intensywno$¢ zjawiska lub czesto$é wystepowania
zjawiska moze stac sie krytyczna (korzystna) w ciggu 30-50 lat (perspektywa 2030-2050). Najdtuzszy
okres spetniajacy oba warunki wystgpit w roku 2002 i wynosit 37 dni, a dane historyczne wykazujg
wyrazny trend rosngcy.
Okresy bezopadowe z wysoka temperaturg - liczba dni
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Rysunek 13 Najdtuzszy okres bez opadu z wysokg temperatura powietrza
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku
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8. Susza

W ocenie suszy hydrologicznej wykorzystano wskaznik standaryzowany odptywu SRI (ang.
Standardized Runoff Index - Shukla, Wood, 2008). Wskaznik charakteryzuje wilgotno$ciowe warunki
hydrologiczne w zlewni na podstawie wielkosci odptywu ze zlewni w réznych okresach akumulacji
(transformacji) opadu w odptyw (1, 3, 6, 9 lub 12-miesieczne), ktére pozwalajg uchwyci¢ zmiennosci
wynikajgce z charakteru zlewni, czy prowadzonej w niej gospodarki wodnej — im dtuzszy okres
akumulacji, tym wspétczynnik odptywu SR jest bardziej zblizony do wspétczynnika opadu SPI.
Wskaznik SRI moze by¢ wykorzystany do oceny podatnosci regionalnej na wystepowanie suszy
hydrologicznej, co uzyskuje sie odpowiednio klasyfikujgc wskaznik SRI wykorzystujac przedziaty
wartoéci dla standaryzowanego wskaznika opadu (SPI).

Dla obszaru miasta Wtoctawek przeprowadzono takg procedure dla posterunkéw wodowskazowych:
Wioctawek i Wtoctawek - Ruda przyjmujac 1, 6 i 12-miesieczne okresy akumulaciji.

Tabela 2. Charakterystyka wielolecia 1981-2015 na podstawie wskaznika SR/

(SR RERIE NN RTE2IN SR Rsrish WAz
e[ e RN
12 | 2,86 | 15

>20 ekstremalnie , 357 24 571 | 19 | 452 11 | 265 10 @ 244
mokry

1,5<SRI<2,0 | bardzomokry | 10 | 238 | 6 143 5 | 1,19 | 16  38L 25 @ 602 21 | 513

1,0<SRI<15 “m'?:;‘l’("r‘;a”'e 19 452 19 | 452 15 357 | 28 | 667 | 31 | 747 34 831

10<SRI<1,0 Pliskiwarunkom 0.1 25 a6 313 7452 | 206 7048 | 281 | 66,90 273 | 6578 272 66,50

normalnym

1.5<SRi<- 1 umiarkowanie | oo 1591 47 1119 65 1548 | 60 1429 53 1277 46 1125

1,0 suchy
-2,0<SRI<-
e bardzosuchy | 14 3,33 17 405 14 333 | 12 @ 286 18 @ 434 21 513
SRI<-2,0 eksgj;‘;'"'e 1 024 3 071 1 024 | 4 095 4 09 5 @ 122

W analizowanym wieloleciu przewazaty okresy bliskie warunkom normalnym na wszystkich
wodowskazach (wartosci SRI wyraznie ponad 65%). Najrzadziej wystepowaty okresy ekstremalnie
suche (wartos¢ SRI ponizej 1%).

Wieksze zréznicowanie zanotowano na wodowskazie Wioctawek na rzece Wisle. Okresy suche
stanowig tutaj przeszto 17% wszystkich analizowanych, a okresy mokre 10%. Na wodowskazie
Wioctawek — Ruda na rzece Zgtowigczce okresy suche réwniez pojawiajg sie czesciej niz mokre, jednak
ich liczba jest poréwnywalna.

Zmiennos¢ wspotczynnika SRI na przestrzeni wielolecia 1981-2015 przedstawiono na ponizszych
wykresach. Na uwage zastuguje fakt, ze na wodowskazie Witoctawek zanotowano trend rosnacy
wartosci wspétczynnika SRI, czyli spadek liczby okreséw suchych, natomiast na wodowskazie
Witoctawek — Ruda trend malejgcy. Wskazuje to na silny wptyw czynnikdw antropogenicznych na bilans
wodny.
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Rysunek 14 Zmiennos¢ wskaznika SRI w wieloleciu 1981-2015 (rzeka Wista, wodowskaz Wtoctawek)

SRI11981-2015

Rysunek 15 Zmienno$¢ wskaznika SRI w wieloleciu 1981-2015 (rzeka Zgtowigczka, wodowskaz Wtoctawek-Ruda)
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Powodzie miejskie (nagte)

Na podstawie udostepnionych materiatéw dla obszaru miasta i jego okolic w latach 1970-2010
odnotowano kilka przypadkéw wystgpienia opadéw nawalnych, z ktérych jednak jedynie jeden
spowodowat wystgpienia powodzi miejskiej.

Tabela 3. Nawalne opady zanotowane we Wfoctawku w latach 1970-2010
Wysokos¢ opadu Czas trwania opadu

Ip Data opadu ] | Skutki
1 13.07.1983 75,9 390 -
2 1.05.1996 69,2 1440 -
3 08.07.1996 76,6 1440 -
4 28.06.1999 27,3 200 Zalane pola
5 29.05.2002 56,7 1440 -
6 02.08.2002 68.4 80 -
Powddz miejska -zalanie
7 15.08.2010 21,4 40 upraw, zalanie piwnic i
ogrodow
8 16.08.2010 445 150 Straty

W opracowaniu o dane zamieszczone w opracowaniu ,Kleski zywiotowe, a bezpieczenstwo wewnetrzne
kraju” wyznaczono regiony najczestszego wystepowania nagtych powodzi lokalnych. Wzieto pod uwage
rozmieszczenie powodzi, ich zageszczenie na niektérych terenach, liczbe powodzi i ich skutki.
Wioctawek znajduje sie poza ktérgkolwiek z 32 wydzielonych stref. Na podstawie tych danych mozemy
uznac, ze miasto Wioctawek nie jest powaznie zagrozone nagtymi powodziami.

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 pdzniejszymi
zmianami). W mys| powyzszych przepiséw 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 znaczgce
ryzyko powodziowe lub na ktérych wystgpienie duzego ryzyka jest prawdopodobne,

e Mapy =zagrozenia powodziowego, przedstawiajgce zasiegi obszaréw, o okreslonym
prawdopodobienstwie wystgpienia powodzi, a takze obszaréw szczegdlnego zagrozenia
powodzig oraz obszaréw obejmujacych 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 Dolnej Wisty (PZRP), ktérego
celem jest przedstawienie programu dziatan kluczowych (wysokopriorytetowych),
zmierzajgcych do zmniejszenia wystepujgcego ryzyka powodziowego.

Obszary zagrozenia powodziowego obejmuja:
1. Tereny niechronione watami przeciwpowodziowymi:

> Prawy brzeg Wisty:

e Nieobwalowany teren w dzielnicy Zawisle. Teren ten obejmuje obszar o diugosci okoto
2,5km w kierunku pétnocno-zachodnim od mostu Marszatka Rydza Smigtego wzdtuz ul.
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Grodzkiej rozciggajac sie od brzegu Wisty do tej ulicy. Na obszarze tym dominujg tereny
zielone i uprawne, jednak znajdujg sie na nim roéwniez jednorodzinne zabudowania
mieszkaniowe.

> Lewy brzeg Wisty:

e Tereny zielone w obrebie doliny rzeki Zgtowigczki w dzielnicach Srédmiescie, Potudnie
oraz Zazamcze.

2. Teren zagrozone w przypadku przerwania watéw przeciwpowodziowych:
> Lewy brzeg Wisty:

e Tereny od wschodniej granicy miasta az do zapory rozciggajgc sie az do ul. Spokojnej,
obejmujgc prawie 1/3 powierzchni dzielnicy Rybnica. Obejmuje rozlegte tereny zielone,
jednak w bezposrednim sgsiedztwie zbiornika Wioctawek zlokalizowana jest zabudowa
jednorodzinna.

» Tereny wzdtuz kanatu Zuzanka od wysokosci zapory az do ujscia w Wisle. Teren obejmuje
gtdwnie teren przemystowy.

e Teren zlokalizowany w poétnocno-zachodniej czesci miasta w dzielnicy Zachdod
Przemystowy. Teren zagrozony rozciggaj sie od oczyszczalni sciekéw przy ul. Torunskiej
az do poétnocnych granic miasta. W przypadku przerwania watdéw woda zaleje teren w gigb
siegajac do ulicy Krzywa Gora.
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Legenda

obszary zagrozone powodzia 1% wg PZRP

B v
scenariusz calkowitego zniszczenia waléow wg MZP

powodzie historyczne wg WORP

Zglowiaczka

Rysunek 16. Zagrozenie powodziowe na obszarze Miasta Wioctawka (wg MZP/MRP, PZRP)
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Osuwiska

Trzy gtéwne czynniki, ktére w warunkach polskich przyczyniajg sie do wystepowania osuwisk to budowa
geologiczna i rzezba terenu, intensywne lub dtugotrwate opady deszczu, a takze dziatalno$é cztowieka,
przy czym analiza tej ostatniej zostata w niniejszym dokumencie ograniczona, jako niezwigzana ze
zmianami klimatu.

Podstawowymi zrédtami informacji na temat ewentualnych osuwisku zidentyfikowanych na obszarze
Wioctawka byty:

e System Ostony Przeciwosuwiskowej Polski (Panstwowy Instytut  Geologiczny
http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO),

¢ Rejestr osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi dla miasta Wioctawek
e Miejskie dokumenty strategiczne.

Obszar miasta Wioctawek jest rozciety doling Wisty, dzielgcg go na dwie czesci: pétnocna i potudniows.
Pdtnocne zbocza doliny Wisty osiggaja wysokos¢ do okoto 35 metrow (w czesci zachodniej) do ponad
50 metréw (w czesci wschodniej). Zbocza te majg silnie urozmaicong morfologie i sg porozcinane
wcieciami o charakterze dolin okresowych, a ich nachylenia mieszczg sie w przedziale 10-15 stopni. W
morfologii terenu odsfania sie skarpa tarasu pradolinnego o wysokosci 10-15 metrow i mato
urozmaiconej rzezbie. Na odcinku od mostu do wschodniej granicy powiatu ciggng sie betonowe
umocnienia wzdtuz koryta Wisty.

Pierwszg rejestracje osuwisk we Wioctawku przeprowadzono w roku 1927. Nasilenie proceséw
osuwiskowych zaobserwowano po wybudowaniu zbiornika wioctawskiego. Byto to zwigzane z
podniesieniem poziomu wod w dolinie Wisty, ktére zalaty nizsze fragmenty dna doliny oraz dolne partie
zboczy (wraz z dolnymi fragmentami ,,starych” nieaktywnych osuwisk.

Na obszarze miasta Wioctawek udokumentowano 69 osuwisk oraz wskazano 21 terenéw zagrozonych
ruchami masowymi. Powierzchnia wszystkich rozpoznanych osuwisk wynosi 82 hektary, natomiast
terenéw zagrozonych 50 hektardw.

Wiekszos¢ udokumentowanych osuwisk wystepuje na pétnocnych zboczach doliny Wisty, na odcinku
Szpetal Dolny — Zarzeczewo.

Sposrod udokumentowanych 69 osuwisk stwierdzono 5 aktywnych, 19 okresowo aktywnych, 32
nieaktywne oraz 13 o réznych stopniach aktywnos$ci w obrebie jednego osuwiska.

Wielkos¢ osuwisk jest zréznicowana, od bardzo matych (powierzchnia ponizej pol hektara) do duzych,
dochodzgcych nawet do 11 hektardw.

Udokumentowano 44 osuwiska mate i bardzo mate (powierzchnia ponizej hektara), 23 osuwiska $rednie
(powierzchnia od 1 do 4 hektaréw) oraz 2 duze osuwiska (powierzchnia okoto 6,5 oraz 11 hektarow).

Ze wzgledu na lokalizacje osuwisk mozna wydzieli¢ 2 gtdéwne regiony ich wystepowania:

e Podinocne zbocza Wisty na odcinku Szpetal Dolny — Zarzeczewo (pdtnocna czesé Miasta
Wioctawek). W tym rejonie udokumentowano az 58 osuwisk (84% wszystkich osuwisk) w tym
najwieksze z nich , z bogatg rzeZzbg wewnatrzosuwiskowg. Az 51 z nich znajduje sie na
potnocnych zboczach doliny Wisty, co daje $rednig prawie 5,5 osuwiska na 1 kilometr dtugosci.
Pozostate 7 osuwisk wystepuje na zboczach Zalewu Wislanego — powstatego w miejscu ujscia
Chetmiczki i Swietego Strumienia do Wisty.

— Omawiane poétnocne zbocze mozemy podzieli¢ na 3 odcinki:
— zachodni - miedzy Szpetalem Dolnym a Suszycami (od zachodniej granicy powiatu do mostu
na Wisle). Wystepuja tu pojedyncze, nieaktywne osuwiska.
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— Srodkowy- miedzy Suszycami a Kulinem (od mostu na Wisle do poczgtku zbiornika
wioctawskiego). Znajduje sie tu 18 nieaktywnych i okresowo aktywnych osuwisk, na ogot
niewielkich rozmiaréw. Wystepuje tu rowniez najwieksze osuwisko o powierzchni 11
hektaréw.

— wschodni - miedzy Kulinem z Zarzeczewem (do granicy wschodniej powiatu). W tym odcinku
wystepuje najwieksza koncentracja osuwisk (37 form osuwisk). Przewazajg tu formy
aktywne osuwisk. Wynika to z faktu bezposredniego kontaktu zboczy doliny Wisty z wodami
zbiornika wtoctawskiego

e Skarpatarasu pradolinnego na odcinku Korabniki — Zazamcze (pétnocno- zachodnia i Srodkowo
zachodnia czes$¢ Miasta Wioctawek).

Poza osuwiskami na terenie powiatu Wtoctawek wyznaczono 21 terendéw zagrozonych ruchami
masowymi. Usytuowane sg one na poétnocnych zboczach doliny Wisy oraz na skarpie pradoliny.

Tereny zagrozone definiujemy jako obszary, na ktérych istnieje potencjalna mozliwos¢ powstania i
rozwoju nowych osuwisk. Wynika to z budowy geologicznej i morfologii tych terendw, ktéra jest zblizona
do terendéw, na ktdrych osuwiska juz istniejg. Najbardziej prawdopodobne, ze nowe osuwiska mogg
powsta¢ na poétnocnych zboczach doliny Wisty we wschodniej czesci powiatu (odcinek pomiedzy
Kulinem a Zarzeczewem).

Obszary najbardziej narazone na dalszy rozwdj powiatu Wioctawek znajdujg sie na pdtnocnych
zboczach doliny Wisty.

Proces rozwoju osuwisk na zboczach doliny Wisty jest procesem naturalnym, wynikajgcym z budowy
geologicznej i morfologicznej. Nalezy pamieta¢ o tym, ze bedzie on sie naturalnie rozwijat. Aby
ograniczy¢ zagrozenia z niego wynikajgce nalezy go kontrolowaé, poprzez wtasciwe zagospodarowanie
terendw osuwisk, prowadzenie monitoringu obserwacyjnego i instrumentalnego w najbardziej
zagrozonych odcinkach doliny Wisty.
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granice administracyjne miasta Wioclawka

tereny o wysokim stopniu zagrozenia ruchami masowymi

! tereny o $rednim stopniu zagrozenia ruchami masowymi

tereny o niskim stopniu zagrozenia ruchami masowymi

Rysunek 17. Mapa terenéw zagrozonych ruchami masowymi
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Przeprowadzono analize poziomow stezeh w zakresie wybranych wskaznikéw dla pytu PM10. Wyniki
analizowano w odniesieniu do wartosci kryterialnych okreslonych w obowigzujgcych przepisach
prawnych. Nie przeprowadzono analizy zanieczyszczenia pylem zawieszonym PM2,5 i ozonem
troposferycznym, ze wzgledu na brak prowadzonych w miescie pomiaréw.

Analizy przeprowadzone dla wybranych wskaznikow pytu PM10 wykazaty, ze w catym analizowanym
okresie czasu wartosci maksymalnych stezen srednich dobowych przekraczaty poziomy dopuszczalne
okreslone zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawnymi. Natomiast liczba dni z przekroczeniami
maksymalnych stezen $rednich dobowych w okresie 2006-2010 nie przekraczata poziomu
dopuszczalnego 35 dni w roku kalendarzowym. Liczba dni z przekroczeniami maksymalnych stezen
pytu PM10 na obszarze miasta Wioctawek ksztattowata sie na poziomie od 10 do 28 dni. Wartosci
stezen sredniorocznych natomiast nie sg przekraczane w analizowanym okresie czasu. Istotny wptyw
na wartosci stezeh pylu PM10 posiadaty dtugo$¢ sezonu zimowego, ilos¢ dni z wystepowaniem
temperatury minimalnej oraz warto$ci temperatur minimalnych — im dtuzszy oraz bardziej mrozny sezon
zimowy tym wyzsze byty wartosci oznaczonych wskaznikéw pylu PM10. Réwnoczesnie jednak
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 skutkowac spadkiem stezen
pytu PM10.

Przeprowadzona analiza czegstosci wystepowania epizodéw wysokich stezerh pod katem mozliwosci
wystgpienia smogu wykazata, ze na terenie miasta Wioctawek wystepuje zagrozenie powstawaniem
smogu zimowego, zwigzanego z maksymalnymi stezeniami $rednimi dobowymi pylu PM10
przekraczajgcymi poziom 75 pg/m3. llo$¢ dni z przekroczeniami ww. poziomu granicznego w latach
2006-2010 utrzymywata sie na niskim poziomie nie przekraczajgcym 10 dni. Ograniczajgc analize
jedynie do lat 2006-2010, tj. uwzgledniajgc dane ze stacji we Wioctawku (ul. £ady) trend ilosci dni z
przekroczeniami wartosci granicznej jest lekko rosngcy.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze koncentracje zanieczyszczen powietrza na terenie miasta
Wioctawka nalezy zaliczy¢ do istotnych czynnikow meteorologicznych oraz ich pochodnych z uwagi na
wystepowanie przekroczeh wartosci kryterialnych dla pytlu PM10, jak rowniez stwierdzenie zagrozenia
wystepowania smogu zimowego. Wrazliwo$é miasta w zakresie koncentracji zanieczyszczenh powietrza
dotyczy przede wszystkim jej mieszkancow, ze szczegdlnym uwzglednieniem grup wrazliwych: osob
powyzej 65 roku zycia, dzieci w wieku do 5 roku zycia, oséb przewlekle chorych, tj. sektora zdrowie
publiczne/grupy wrazliwe.

We Wioctawku mozna zauwazy¢ trend wyraznie rosngcy w przypadku zjawiska burz (w tym burzy z
gradem). W okresie historycznym zjawisko wystgpito wiecej niz raz na 10 lat, a prognozowane zmiany
klimatu wskazuja, ze intensywnos$¢ lub czestos¢ wystepowania zjawiska moze sta¢ sie krytyczna
(korzystna) w analizowanej perspektywie do 2050 roku. Zgodnie z ponizszym wykresem odnotowano
trend rosngcy liczby dni z burza.
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Liczba dni z burza
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Rysunek 18 Liczba dni z burzg
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku

Jednoczesnie na podstawie danych rocznych za okres 1993-2015 odnotowano wyrazng tendencje spadkowg liczby
dni z wiatrem przekraczajacym 17 m/s - silnym i bardzo silnym. Srednia liczba dni z porywem > 17 m/s wyniosta 6
dni. W 1994 i 1995 roku wystapito najwiecej dni z porywem > 17 m/s (15), natomiast w 2013 tylko 1 dzien.
Maksymalny poryw zostat zarejestrowany 19 maja 1996 r. i wyniost on 28 m/s, za$ minimalny 9 stycznia 2005 17
marca 2009 r. i wyniost 17 m/s. Z tego tez wzgledu prawdopodobienstwo okreslono na poziomie stosunkowo niskim.
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Rysunek 19 Liczba dni z burzg
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