Zatgcznik 2

Opis gtownych zagrozen
klimatycznych i ich pochodnych
dla miasta Watbrzycha
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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) — Scenariusze koncentracji gazéw cieplarnianych
(RCP2.6; RCP4.5; RCP6.0 oraz RCP8.5), opisujg potencjalne warunki klimatyczne w przysztosci
zalezne od ilosci wyemitowanych gazoéw cieplarnianych. Nazwy sg zwigzane z wartosciami
wymuszenia radiacyjnego w roku 2100 wzgledem okresu preindustrialnego (odpowiednio: +2.5 W/m?,
+4.5 W/m?, +6.0 W/m?, +8.5 W/m?). Scenariusze RCP obejmuja: jeden scenariusz mitygacji, o niskim
poziomie wymuszenia (RCP2.6), dwa scenariusze stabilizacji (RCP4.5 i RCP6) oraz scenariusz
zaktadajgcy bardzo wysoki poziom emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5).

Istotnos¢ statystyczna - prawdopodobienstwo, z jakim mozna przyjaé, ze zaleznosci pomiedzy
wartosciami zmiennych w prébie badanej mogg by¢ jedynie wynikiem btedu losowego. Prog 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).

Jedng podstawowych cech warunkéw klimatycznych jest ich zmiennosé. Mogg one ulegaé
wahaniom w krétkich odstepach czasowych, a takze wykazywa¢ zmiennos¢é w okresie wieloletnim.
Tendencje zmian wartosci poszczegdlnych elementéw meteorologicznych oraz czestosci
wystepowania zjawisk sg zrédtem informacji na temat kierunku i natezenia zmian, wskazujg tym
samym potencjalny kierunek w jakim elementy i zjawiska meteorologiczne mogg ulega¢ modyfikacji
w przysztosci.

Oprécz kierunku i natezenia trendéw zmian obserwowanych w okresie wieloletnim 1981-2015,
wazng informacje na temat mozliwych przysztych zmian uwzglednionych w opracowaniu elementow
i zjawisk sg projekcje zmian klimatu. Zostaty one opracowane w oparciu 0 modele zmian klimatu
nowej generacji, ktore w kwestii oceny przysztych zmian klimatu wykorzystujg rézne scenariusze
koncentracji gazéw cieplarnianych. W ten sposdb mozliwa jest analiza poréwnawcza trendéw
okreslonych w oparciu o dane pomiarowo-obserwacyjne z wartosciami wygenerowanymi na
podstawie scenariuszy zmian klimatu. W niniejszym opracowaniu zaréwno trendy zmian jak
i potencjalne zmiany klimatu okreslone w oparciu o ich scenariusze byty podstawg dla oceny
prawdopodobienstwa uwzglednionych w analizie zjawisk klimatycznych.

Watbrzych potozony jest w strefie klimatu umiarkowanego przejsciowego, a jego klimat jest Scisle
zwigzany z klimatem Europy i Polski. Odznacza sie on znaczng zmiennoscig warunkéw pogodowych,
wynikajgcg z naptywu mas powietrza o rdéznych wiasciwosciach termiczno-wilgotnosciowych.
Podobnie jak w przypadku catego obszaru Polski, w regionie Watbrzycha w ciggu roku przewazajg
adwekcje mas powietrza polarno-morskiego z sektora zachodniego. Watbrzych potozony jest w strefie
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granicznej miedzy Przedgorzem Sudeckim a Sudetami, wedtug klasyfikacji klimatycznej Sudetow A.
Schmucka (1969) lezy w granicach Regionu Watbrzyskiego. Z tego wzgledu charakteryzuje sie on
nieco nizszg temperaturg powietrza i wiekszymi sumami opadéw atmosferycznymi w poréwnaniu do
nizinnej czesci Dolnego Slgska.

Podobnie jak inne obszary zurbanizowane, Watbrzych charakteryzuje sie wystepowaniem lokalnej
modyfikacji klimatu, spowodowanej przez zmiane wiasciwosci fizycznych powierzchni czynnej,
zwigzanej ze sposobem zagospodarowania i uzytkowania terendw miejskich. Zwiekszenie areatu
powierzchni sztucznych kosztem naturalnych znajduje odzwierciedlenie w zmianie bilansu
promieniowania i bilansu cieplnego, a takze bilansu wodnego. W konsekwencji obserwowana jest
modyfikacja wartosci temperatury powierza, sum opaddéw atmosferycznych, zachmurzenia oraz
przeptywu powietrza pomiedzy miastem a obszarem pozamiejskim.

Podstawg opracowania byty dane pomiarowo-obserwacyjne ze stacji meteorologicznej IMGW-PIB
w Szczawnie-Zdroju z okresu 1981-2015. Stacja potozona jest na ul. Spacerowej (50°48°24"N;
16°14°28"E) na wysokosci 430 m n.p.m. Pomiary meteorologiczne na terenie stacji sg prowadzone od
7 lutego 1948 r., natomiast od 1 stycznia 2006 r. funkcjonuje rowniez stacja automatyczna.

Przyszte warunki klimatyczne dla regionu Watbrzycha okre$lono na podstawie scenariuszy
koncentracji gazéw cieplarnianych RCP4.5 oraz RCP8.5. Oszacowania sg oparte na wigzce symulacji
z regionalnych modeli klimatycznych dla réznych warunkéw brzegowych i poczgtkowych z modeli
globalnych, wyniki symulacji klimatycznych pochodzg z bazy projektu EURO-CORDEX. Wartosci
okreslajg srednie warunki dla trzech dekad: 2006-2015, 2026-2035 oraz 2046-2055, oznaczone jako
2010, 2030 i 2050.

Jedng z najwazniejszych cech zmian klimatu w latach 1981-2015 jest wyrazny, istotny
statystycznie trend rosngcy temperatury powietrza. Dotyczy on zaréwno temperatury Sredniej jak
i wartosci temperatury maksymalnej i minimalnej, a takze percentyla 98 temperatury maksymaline;j.
W przypadku $redniej rocznej temperatury jej $rednia warto$¢ dla okresu wieloletniego wyniosta 7,8°C
(rys. 1). Tempo wzrostu w latach 1981-2015 wyniosto ok. 0,2°C/10 lat, zatem przyjmujgc ze trend ten
bedzie w przysziosci nadal sie utrzymywat, srednia wartos¢ temperatury moze w 2050 r. dodatkowo
wzrosngé o ponad 0,8°C. Jest to szczegdlnie istotne w kontekécie potencjalnego wzrostu
intensywnosci i czestosci wystepowania sytuacji pogodowych odznaczajgcych sie stresem gorgca,
ktére czesto charakteryzujg sie negatywnym wptywem na uwzglednione sektory i komponenty miasta.
W Swietle scenariuszy zmian klimatu srednia temperatura powietrza w Watbrzychu w2015 r. moze
wzrosng¢ o 0,9-1,2°C.
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Rys. 1. Przebieg $rednich rocznych wartosci i trend zmian temperatury powietrza w latach 1981-2015
oraz prognozowane wartosci do 2050 r. wg scenariuszy zmian klimatu RCP4.5 i RCP8.5

Podstawowym wskaznikiem informujgcym o ekstremalnych, gorgcych sytuacjach pogodowych jest
temperatura maksymalna. W latach 1981-2015 jej wzrost byt jeszcze intensywniejszy niz w przypadku
temperatury $redniej i wyniést ponad 0,5°C/10 lat. W ten sposéb, przy utrzymaniu sie
dotychczasowego trendu, srednia wielkos¢ temperatury maksymalnej w 2050 r. wzrostaby o niemal
2°C. Oprocz temperatury maksymalnej wyraznym trendem rosngcym odznacza sie rowniez jej
percentyl 98, bedacy wielkoscig powyzej ktérej miesci sie 2% obserwowanych wartosci temperatury
maksymalnej. W tym przypadku wzrost ten jest jeszcze wyrazniejszy i wynosi ponad 0,8°C/10 lat.
W kontek$cie przysztych zmian omawianego wskaznika prognozowany jest jego dalszy wzrost
w horyzoncie czasowym do 2030 i 2050 r (rys 2).

Rosngca tendencja temperatury maksymalnej powietrza znajdujg réwniez odzwierciedlenie
w przebiegu i trendach wskaznikéw i zjawisk zwigzanych z oddziatywaniem stresu gorgca. Nalezg do
nich np. liczba fal upatéw oraz liczba dni upalnych (Tma >30°C). W przypadku pierwszego ze
wspomnianych wskaznikéw fale upatéw wystepuja w sytuacji, kiedy co najmniej trzy kolejne dni
odznaczajg sie temperaturg maksymalng przekraczajgcg 30°C. Pomimo tego, ze w Watbrzychu ich
czesto$¢ wystepowania nie jest duza (9 przypadkéw w latach 1981-2015), to najwiecej ich
przypadkéw odnotowano w ostatniej dekadzie rozpatrywanego okresu (2 przypadki w 2006 r. oraz
3 przypadki w 2015 r.) przy ich catkowitym braku w pierwszych 10 latach. Tendencja rosngca fal
upatéw zostata rowniez stwierdzona w ramach projekcji zmian klimatu do 2050 r., zarbwno wg
scenariusza RCP4.5, jak i RCP8.5 (rys3).
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Rys. 2. Przebieg $rednich rocznych wartosci i trend zmian percentyla 98 temperatury maksymalnej w
latach 1981-2015 oraz prognozowane wartosci do 2050 r. wg scenariuszy zmian klimatu RCP4.5 i
RCP8.5

W poréwnaniu do tendencji zmian temperatury sredniej i maksymalnej jeszcze wiekszym wzrostem
w okresie 1981-2015 odznacza sie wskaznik dni upalnych, przedstawiajgcy czestos¢ wystepowania
dni z temperaturg maksymalng powietrza przekraczajgcg 30°C (rys. 4). Srednia liczba dni upalnych
w roku w Watbrzychu w latach 1981-2015 zwiekszyta sie srednio o ok. 5, co odpowiada wzrostowi ok.
1 dnia/7 lat. Podobnie jak w przypadku fal upatéw, do takiej intensywnos$ci trendu przyczynita sie
niewatpliwie znaczna liczba dni upalnych w latach 2006 (12) oraz przede wszystkim 2015 r. (18).
Uwzgledniajgc tendencje zmian omawianego wskaznika w latach 1981-2015 mozna stwierdzi¢, ze
przy dotychczasowym tempie zwiekszania sie czestoSci wystepowania tego rodzaju sytuacji
pogodowych ich frekwencja w 2050 r. moze wzrosng¢ dodatkowo o 4-5 dni. Trend wzrostowy jest
rébwniez prognozowany w kontekscie scenariuszy zmian klimatu, przy czym scenariusz RCP8.5,
bedacy bardziej ,pesymistycznym”, sugeruje ciggty wzrost do 2050 r. (nawet o ponad 2 dni), natomiast
wg scenariusza RCP4.5 liczba dni upalnych do 2030 r. wzrosnie, a nastepnie bedzie utrzymywata sie
na statym poziomie lub lekko zmaleje.



Rys. 3. Przebieg i trend zmian liczby fal upatéw w latach 1981-2015 oraz prognozowane warto$ci do
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Rys. 4. Przebieg i trend zmian czestosci wystepowania dni upalnych (T s >30°C) w latach 1981-2015
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Z upalng pogodg zwigzany jest rowniez wskaznik stopniodni CDD>27, bedgcy sumag odchylen
wartosci temperatury powietrza od wartosci 27°C dla poszczegdinych termindéw obserwacyjnych.
Podobnie jak w przypadku dni upalnych, odznacza sie on tendencjg wzrostowa, istotng statystycznie.
W latach 1981-2015 liczba stopniodni zwiekszyta sie o ok. 7, co odpowiada wzrostowi o wielkosci
ponad 2 stopniodni/10 lat. Analogicznie do fal upatéw oraz dni upalnych najwieksze wartosci
wskaznika stwierdzono w czasie upalnych okreséw w latach 2006 i 2015, a takze w lecie 1994 r.
Mozna przypuszczac, ze jesli dotychczasowy trend nie ulegnie zmianie to $rednia roczna liczba
stopniodni w 2050 r. zwiekszy sie o kolejne 7-8. Tendencja wzrostowa, cho¢ odznaczajgca sie
mniejszym natezeniem, jest rowniez obserwowana w kontekscie scenariuszy zmian klimatu.

Przedstawione analizy dotyczace trendéw zmian wskaznikéw opisujgcych warunki pogodowe
odznaczajgce sie stresem gorgca pokazujg, ze odznaczajg sie one wyraznymi trendami rosngcymi,
istotnymi statystycznie, przy rownoczesnym prognozowanym dalszym wzroscie w kolejnych latach.
Uwzgledniajac rowniez fakt dalszej rozbudowy miasta, a takze przedstawione wyzej tendencje
wzrostu sytuacji pogodowych ze stresem gorgca mozna stwierdzi¢, ze istotnym zagrozeniem
termicznym na terenie Watbrzycha bedzie réwniez zjawisko miejskiej wyspy ciepta. Obecnie moze by¢
ona obserwowana w centrum miasta oraz na obszarze dwoch dzielnic (Piaskowa Goéra, Podzamek)
zlokalizowanych w potnocnej czesci miasta. Na podstawie przeprowadzonych analiz ocenia sig, ze w
czasie sytuacji pogodowych sprzyjajgcych wystepowaniu miejskiej wyspy ciepta $rednia dobowa
temperatura wymienionych wyzej obszarow moze byé¢ nieco ponad 1°C wyzsza w stosunku do
terenéw otwartych. Srednie réznice pod wzgledem temperatury minimalnej powietrza mogg osigga¢
jeszcze wigksze wartosci i zawierajg sie w przedziale 0,8-1,6°C, przy czym najmniejsze réznice sg
obserwowane w przypadku zabudowy luznej.

Rosnacy trend temperatury powietrza jest obserwowany réwniez w przypadku temperatury minimalnej
oraz wskaznikéw definiujgcych typy pogody zwigzane ze stresem chtodu. W wiekszosci przypadkéw
sg dla nich obserwowane trendy sugerujgce ztagodzenie warunkéw termicznych.

Przebieg $rednich rocznych warto$ci temperatury minimalnej powietrza w latach 1981-2015 odznacza
sie wyraznym trendem rosngcym, istotnym statystycznie (rys. 5). W omawianym okresie $rednia
warto$¢ temperatury minimalnej zwiekszyta sie o ponad 0,8°C, co odpowiada wzrostowi ponad
0,2°C/10 lat. Dla uwzglednionego w opracowaniu okresu wieloletniego $rednia roczna warto$é
temperatury minimalnej wyniosta 3,7°C, jednakze przy utrzymaniu dotychczasowego trendu moze w
2050 r. osiggngé nawet 5°C. Trend rosngcy, cho¢ bez istotnosci statystycznej, jest notowany réwniez
dla percentyla 2 temperatury minimalnej, ktéry jest wartoScig ponizej ktérej lokuje sie 2%
stwierdzonych wartosci temperatury minimalnej. Wartos¢ ta, obliczona na podstawie danych
pomiarowych, wyniosta -12,2°C i przy podobnym wzro$cie w kolejnych latach moze w 2050 r.
osiggngé warto$é niemal 2,2°C wyzszg. Podobny wzrost jest prognozowany w oparciu o projekcje
klimatyczne scenariuszy RCP4.5 i RCP8.5. Zgodnie z prognozami wartos¢ percentyla 2 w 2050 r.
moze osiggngé -9,5°C (RCP4.5) lub -9,6°C (RCP8.5)(rys. 6). Uwzgledniajgc fakt dos$é znacznego,
istotnego statystycznie wzrostu temperatury minimalnej, mozna przypuszczaé, ze w najblizszym
czasie wptyw wyraznego wzrostu wartosci tego wskaznika na sektory i komponenty miasta moze byc¢
dosc¢ znaczacy.
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Rys. 5. Przebieg srednich rocznych wartosci i trend zmian temperatury minimalnej powietrza w latach
1981-2015 oraz prognozowane wartosci do 2050 r. wg scenariuszy zmian klimatu RCP4.5 i RCP8.5

Percentyl 2%z T, [°C]

okres historyczny okres prognozowany

oot N s
N

-20 ! BREP4AS5S
A RCP8.5
-25
B I B = B B T e T e - T B T T )
® QR NN 22 ddayynnyITI
O O 6 6o 6 & & o o0 o o O 9
o T T T e T T e e T e O O o T e O e T o O e O e T O ' |

Rys. 6. Przebieg $rednich rocznych warto$ci i trend zmian percentyla 2 temperatury minimalnej w
latach 1981-2015 oraz prognozowane wartosci do 2050 r. wg scenariuszy zmian klimatu RCP4.5 i
RCP8.5
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Wzrost wartosci temperatury minimalnej powietrza powoduje rowniez spadek czestosci wystepowania
sytuacji pogodowych zwigzanych ze stresem zimna. Jednym ze wskaznikéw opisujgcych tego rodzaju
stan pogody sg fale chtodu. Wskaznik ten uwzglednia sytuacje, w ktérych przez co najmniej trzy
kolejne dni temperatura minimalna powietrza przyjmuje warto$ci nie osiggajgce -10°C. W ciggu roku
na terenie Watbrzycha obserwowane sg srednio dwie takie fale, najwiecej przypadkéw zanotowano
w roku 1987. Wystepujg one znacznie czesciej niz np. fale gorgca, jednakze ich liczba cechuje sie
trendem malejgcym, bez istotnosci statystycznej (rys. 7). Tendencje spadkowg wykazujg réwniez
projekcje klimatyczne opracowane w oparciu o scenariusze zmian klimatu. Zarébwno scenariusz
RCP4.5, jak i RCP8.5 zaktada wyrazny dalszy spadek czestosci wystepowania tego typu sytuacji
pogodowych w kolejnych dekadach. Oprécz fal chtodu trendem malejacym (bez istotnosci
statystycznej) w latach 1981-2015 cechujg sie rowniez wskazniki dotyczgce dni mroznych (T . <0°C)
oraz przymrozkowych (T yin <0°C).

Wskaznikiem, ktéry w znacznym stopniu jest uzalezniony od wielkosci temperatury minimalnej i fal
chtodu jest wskaznik stopniodni HDD<17 bedacy sumg odchylen sredniej temperatury dobowej od
zatozonej wartosci progowej tji. 17°C. Charakteryzuje sie on nieznaczng tendencjg spadkowg, nie
stwierdzono jednak istotnosci statystycznej. Brak istotnosci statystycznej odnotowano réwniez dla
przebiegu liczby dni grzewczych w poszczegdinych sezonach. Obecnie liczba dni grzewczych moze
waha¢ sie w zakresie od 221 do 242. W ramach scenariuszy zmian klimatu dla kolejnych lat
prognozowany jest nieznaczny spadek liczby stopniodni, o natezeniu poréwnywalnym
Z obserwowanym trendem dla lat 1981-2015 (rys. 8).
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Rys. 7. Przebieg czestosci wystepowania fal chtodu w latach 1981-2015 oraz prognozowane wartosci
do 2050 r. wg scenariuszy zmian klimatu RCP4.5 i RCP8.5
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Rys. 8. Przebieg liczby stopniodni (HDD<17) w latach 1981-2015 oraz prognozowane wartosci do
2050 r. wg scenariuszy zmian klimatu RCP4.5 i RCP8.5

Podobnie jak w przypadku wskaznikéw dotyczacych typédw pogody zwigzanych z wystepowaniem
mrozéw, tendencja spadkowa jest réwniez obserwowana dla liczby dni z przejSciem temperatury
powietrza przez warto$é¢ 0°C, a takze dni z temperaturg powietrza z zakresu od -5 do 2,5°C i opadem
(rys. 9-10). Przebieg liczby dni z temperaturg przejsciowg cechuje sie nieznacznym trendem
malejgcym, nieistotnym statystycznie. Tempo zmian w okresie omawianego wielolecia wyniosto nieco
ponad 1 dzien/10 lat. Prognozowana czesto$¢ wystepowania tego rodzaju dni do 2050 r. jest
nieznacznie nizsza w poréwnaniu do okreslanej przez dotychczasowy trend. Dla lat 2030 i 2050 wg
scenariuszy RCP4.5 i RCP8.5 przewidywany jest spadek do poziomu 65 i 61 dni (RCP4.5) oraz 65
i 57 dni (RCP8.5). W kontekscie oddziatywania na niektére sektory i komponenty miasta istotnym
wskaznikiem jest liczba dni z temperaturg oscylujgcg wokdt 0°C (od 5 do 2,5°C) oraz opadem
atmosferycznym. W jego przypadku trend odznacza sie trendem malejgcym, wyrazniejszym niz w
przypadku dni z przejSciem temperatury powietrza przez wartosé 0°C, jednakze bez istotnosci
statystycznej. Obecnie notowanych jest srednio 45 takich dni, a ich czesto$¢ wystepowania w latach
1971-2015 zmniejszyta sie o niemal 8 dni. Przy zachowaniu trendu o tym natezeniu w latach 2030
i 2050 frekwencja tego rodzaju dni zmniejszy sie o kolejnych kilka przypadkdéw. Znacznie bardziej
umiarkowane prognozy sg obserwowane dla scenariuszy zmian klimatu. W przypadku 2030 r.
scenariusz RCP4.5 zaktada spadek czestosci do niespetna 47 dni, a RCP8.5 do 49 dni. Dla roku 2050
prognozowana czestos¢ dla omawianego wskaznika wg RCP8.5 wyniesie 44 dni, natomiast
scenariusz RCP4.5 zaktada utrzymanie sie liczby dni z temperaturg powietrza od 5 do 2,5° i opadem
atmosferycznym na poziomie z roku 2030.
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Rys. 9. Przebieg liczby dni z przej$ciem temperatury powietrza przez warto$¢ 0°C w latach 1981-2015
oraz prognozowane wartosci do 2050 r. wg scenariuszy zmian klimatu RCP4.5 i RCP8.5
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Rys. 10. Przebieg liczby dni z temperaturg powietrza z zakresu od -5 do 2,5°C i opadem w latach
1981-2015 oraz prognozowane wartosci do 2050 r. wg scenariuszy zmian klimatu RCP4.5 i RCP8.5
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Omowione wyzej wskazniki odznaczajg sie niewatpliwie niekorzystnym wptywem na funkcjonowanie
miasta. Dlatego tez ich spadkowa tendencja jest zjawiskiem korzystnym. Nalezy jednak pamieta¢, ze
w Waltbrzychu, z uwagi na potozenie miasta w regionie goérskich i podgérskim, tego rodzaju sytuacje
pogodowe wystepujg czesciej niz w obszarach nizinnych. Z tego wzgledu nalezy je wcigz postrzegac
jako warunki stanowigce zagrozenie dla zdrowia mieszkancow oraz funkcjonowania miasta.

2.2 Zagrozenia opadowe

Opady atmosferyczne w latach 1981-2015 cechowaly sie wyraznym, istotnym statystycznie,
rosngcym trendem w kontekscie zaréwno rocznych sum opadoéw, jak i czestosci wystepowania
opadow o duzej sumie dobowej. Jednoczesnie jednak dla omawianego okresu zostat zaobserwowany
rosnacy trend dla najdtuzszych okreséw bezopadowych, ktéry, podobnie jak sumy opadéw i opady
intensywne, cechuje sie istotnosciag statystyczng. W przypadku sum opaddw ich $rednia roczna suma
opadow w Waltbrzychu dla okresu wieloletniego 1981-2015 wyniosta 695 mm. W omawianych latach
réznicowata sie od 477 mm w 1982 r. do 1038 mm w 2002 r. Sredni wzrost sum opadéw wyniost
ponad 4 mm/rok (rys. 11).
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Rys. 11. Przebieg rocznych sum opadéw atmosferycznych w latach 1981-2015 oraz prognozowane
wartosci do 2050 r. wg scenariuszy zmian klimatu RCP4.5 i RCP8.5
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W przypadku wskaznika najdtuzszego okresu bezopadowego w latach 1971-2015 réznicowat sie on
od 12 do 40 dni, a jego dlugo$¢ w omawianym okresie wzrastata w tempie 1 dnia/4 lata (rys. 12).
Uwzgledniajgc utrzymanie sie dotychczasowego trendu w przysztoSci ocenia sie, ze czas trwania
najdtuzszego okresu bezopadowego w ciggu roku w latach 2035 i 2050 moze dodatkowo wydtuzy¢ sie
odpowiednio o 4 i 9 dni w stosunku do wartosci trendu z 2015 r. Jednocze$nie cechg
charakterystyczng jest, ze dla tego samego horyzontu czasowego znacznie zwiekszytaby sie roczna
suma opadow atmosferycznych, co sugeruje, ze w przysziosci zjawiska opadowe moga wystepowac z
mniejszg czestoscig, ale ze znacznie wiekszg intensywnoscia. Wyraznie rosngca tendencja
najdtuzszych okreséw bezopadowych nie znajduje jednak potwierdzenia w prognozach klimatycznych
wg scenariuszy zmian klimatu. W przypadku omawianego wskaznika scenariusze RCP4.5 i RCP8.5
zakladajg utrzymanie sie dotychczasowej czestosci wystepowania na podobnym poziomie lub jej
nieznaczny spadek. Niezaleznie od przyjetego scenariusza réznica miedzy stanem obecnym
a prognozowanym dla lat 2030 i 2050 nie powinna przekroczy¢ 1 dnia.
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Rys. 12. Przebieg najdtuzszych okreséw bezopadowych w latach 1981-2015 oraz prognozowane
wartosci do 2050 r. wg scenariuszy zmian klimatu RCP4.5 i RCP8.5

Dla okresu 1981-2015 tendencja wzrostowa zostata odnotowana réwniez dla innego wskaznika
obrazujgcego stany pogodowe zwigzane z deficytem opaddéw — liczby dni z temperaturg maksymalng
powietrza przekraczajgcg 25°C przy braku opadéw atmosferycznych. W tym przypadku trend byt bliski
istotnosci statystycznej (istotnosé na poziomie 0,1), a $rednie tempo wzrostu wyniosto ok. 1 dnia/5 lat.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze w przysztosci problem braku opadéw moze by¢ doé¢ istotny. Dlatego tez,
uwzgledniajgc wyrazng tendencje wzrostowg, zjawiska te nalezy postrzega¢ jako potencjalne
zagrozenie dla miasta, aczkolwiek brak jest w tym przypadku wyraznych trendéw zmian w kontekscie
scenariuszy zmian klimatu (najdtuzsze okresy bezopadowe), a takze istotnosci trendu na poziomie
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0,05 (okresy bezopadowe z wysokg temperaturg powietrza). Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze Watbrzych
potozony jest na obszarze o wigkszej czestosci wystepowania opaddéw w stosunku do nizin. Z tego
wzgledu mozna zatozy¢, ze skutki wzrostu frekwencji okreséw sprzyjajgcych suszom bedg
w kontekscie oddziatywania na miasto mniej niekorzystne niz w nizinnej czeéci Dolnego Slgska.

Opady atmosferyczne o duzej intensywnosci w negatywny sposéb oddziatujg na wiekszos¢ sektorow
i komponentéw miasta. Przyktadem wskaznikéw opisujgcych tego rodzaju sytuacje pogodowe jest
liczba dni z opadem dobowym o sumie co najmniej 10 (R=10) i 20 mm (R=20), ktérych przebieg oraz
przyszte scenariusze zostaty przedstawione na rys. 13-14. W latach 1981-2015 czesto$¢
wystepowania dni z opadem 10 i 20 mm wyniosta srednio odpowiednio 16 i 5 dni. Przebieg obydwu
wskaznikéw wykazuje w omawianym okresie tendencje wzrostowg. W przypadku R=20 jest to trend
istotny statystycznie, zas dla R=10 jest on bliski istotnosci (istotnos¢ na poziomie 0,1). Wzrost
czestosci wystepowania dni z opadem dobowym o sumie wynoszgcej co najmniej 10 mm wyniost
ponad 1 dzien/10 lat i przy utrzymaniu sie dotychczasowego trendu w latach 2030 i 2050 czestosc¢ ta
moze dodatkowo wzrosng¢ o 2 (2030) i 4 dni (2050) w stosunku do wartosci trendu w 2015 r. Z kolei
w przypadku wskaznika R=20 tendencja wzrostowa jest nieco mniej intensywna i w latach 1981-2015
wyniosta ok. 1 dzien/11 lat. Uwzgledniajgc przediuzenie obecnej tendencji oznacza to w latach 2030
i 2050 wzrost o odpowiednio 1 i 3 dni. Prognozy zmian frekwencji omawianych zjawisk pogodowych
w przysztodci w oparciu o scenariusze zmian klimatu takze przewidujg wzrost, jednakze o mniejszej
intensywnos$ci. Predykcje o wiekszym natezeniu sg obserwowane dla scenariusze RCP8.5, wg
ktérego czestos¢ wystepowania typow pogody z R=10 osiggnie w kolejnych latach wartos¢ 17-20 dni.
W przypadku scenariusza RCP4.5 frekwencja ta wyniesie 17-18 dni. Dla R=20 ocenia sie, ze
frekwencja moze wzrosng¢ do 6-7 (RCP4.5) lub 7-8 dni (RCP8.5). Istotny statystycznie trend zjawiska
dla lat 1971-2015, a takze tendencja wzrostowg odnotowana w oparciu o scenariusze zmian klimatu,
sugerujg, ze w przysztosci intensywnos¢ tego typu zjawisk moze sie zwiekszy¢, co znajdzie
odzwierciedlenie w wyrazniejszym ich wptywie na funkcjonowanie miasta.
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Rys. 13. Przebieg liczby dni z dobowym opadem atmosferycznym o sumie co najmniej 10 mm w
latach 1981-2015 oraz prognozowane wartosci do 2050 r. wg scenariuszy zmian klimatu RCP4.5 i
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Rys. 14. Przebieg liczby dni z dobowym opadem atmosferycznym o sumie co najmniej 20 mm w
latach 1981-2015 oraz prognozowane warto$ci do 2050 r. wg scenariuszy zmian klimatu RCP4.5 i
RCP8.5
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W regionach gorskich i podgoérskich, do jakich zaliczy¢é mozna obszar Watbrzycha, pokrywa
Sniezna wystepuje czesciej oraz odznacza sie wiekszg gruboscig w stosunku do miast potozonych na
nizinach. Jej wysokos¢ oraz czas zalegania mogg wptywaé niekorzystnie zaréwno na aspekty
ekonomiczne miasta, jak i stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla zdrowia mieszkancow.

W Waltbrzychu pokrywa $niezna wystepuje srednio przez 59 dni w roku, a najwieksza jej
czesto$¢ wystepowania zostata odnotowana w sezonie zimowym 1995/1996, kiedy wyniosta 126 dni
(rys. 15). Znaczng frekwencje stwierdzono rowniez w latach 2005/2006 (118 dni) oraz 2012/2013 (97
dni). Przebieg czestosci wystepowania pokrywy $nieznej w okresie 1981-2015 odznacza sie tendencjg
malejgca, jednakze nie odnotowano w tym przypadku istotnosci statystycznej. Pokrywa sniezna na
terenie Watbrzycha pojawia sie srednio w dniu 20 listopada, a zanika 31 marca. Potencjalnie moze
wystepowac w okresie 13 pazdziernika — 4 maja.

Uwzgledniajgc nieprzerwany cigg dni z pokrywa $niezng, zdecydowanie najdtuzszy taki okres
wystgpit w sezonie 2005/2006 (rys. 16). Pokrywa $niezna byta wéwczas notowana przez kolejnych 90
dni, od 28 grudnia do 27 marca. Ciggi powyzej 50 dni stwierdzono natomiast w sezonach 1995/1996
(68 dni), 1996/1997 (54 dni) oraz 2009/2010 (55 dni).

W przypadku maksymalnej wysokosci pokrywy sSnieznej najwieksza wartos¢ zostata
zanotowana w dniach 18 marca 2006 r. (53 cm) oraz 2 grudnia 2010 r. (51 cm). Szczegdlnie duzg
wysokoscig maksymalng pokrywy odznaczat sie okres od sezonu 2004/2005 do 2012/213
(z wyjatkiem lat 2007/2008 i 2008/2009), kiedy najwyzsza stwierdzona grubo$¢ pokrywy w ciggu
sezonu przekraczata 40 cm. Jednakze w ostatnich dwdch latach okresu 1981-2015 wartos¢ ta byta
zdecydowanie nizsza i nie osiggata 10 cm.
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Rys. 15. Czestos¢ wystepowania pokrywy snieznej w Watbrzychu w latach 1981-2015
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Rys. 16. Najdiuzszy cigg dni z pokrywg sniezng w Watbrzychu w latach 1981-2015

Oprécz temperatury powietrza, opaddéw atmosferycznych i pokrywy Snieznej znaczgcymi zagrozeniem
pogodowymi na terenie Waltbrzycha sg warunki wietrzne oraz burze atmosferyczne. Pofozenie
Watbrzycha w strefie klimatu umiarkowanego powoduje, ze podobnie jak inne regiony Polski, jest on
narazony na stosunkowo czeste wystepowanie warunkoéw pogodowych odznaczajacych sie znaczng
predkoscig wiatru. Z kolei burze atmosferyczne sg zjawiskiem czesto wywotujgcym liczne zniszczenia,
a takze, podobnie jak wiatr, stanowig zagrozenie dla zycia i zdrowia mieszkancow. Wynika to przede
wszystkim z faktu, ze oprécz wytadowan atmosferycznych w czasie burz obserwowane sg rowniez
czesto intensywne opady atmosferyczne oraz znaczne porywy wiatru.

Wiatr nalezy do najistotniejszych czynnikéw wptywajgcych negatywnie zaréwno na zycie i zdrowie
mieszkancow, jak i miejskg infrastrukture. Potozenie Waltbrzycha w strefie klimatu umiarkowanego
powoduje, ze podobnie jak inne regiony Polski, jest on narazony na stosunkowo czeste wystepowanie
warunkow pogodowych odznaczajgcych sie znaczng predkoscig wiatru. Wzmozona predkos¢ wiatru
wynika przede wszystkim dziatalnosci frontalnej, zwigzanej z cyrkulacjg mas powietrza
i przemieszczaniem sie gtebokich nizow — najczesciej znad Atlantyku. Inng przyczyng jest zaburzenie
ogolnej cyrkulacji spowodowane przeptywem mas powietrza przez przeszkode orograficzng w postaci
Sudetéw, co skutkowaé moze m.in. wystepowaniem wiatru fenowego. Wzrost predkosci wiatru moze
by¢ réowniez wywotany rozwojem intensywnej konwekcji i powstania lokalnych, matoskalowych wiréw
powietrznych.

Srednia predko$¢ wiatru w Watbrzychu w latach 1981-2015 wyniosta 2,5 m/s. Podobnie, jak
w przypadku pozostatych regionéw Polski przewaza adwekcja mas powietrza polarno-morskiego,
z sektora zachodniego. W ostatnich latach omawianego okresu wielokrotnie notowane byty porywy
wiatru, kitére stanowity zagrozenie dla mieszkancéw miasta jak i miejskiej infrastruktury. Najwyzszy
poryw wiatru stwierdzono w dniu 19 stycznia 2007 r., w czasie wystepowania tzw. orkanu Cyryl, kiedy
zanotowano predkos¢ 34,8m/s, co odpowiadato predkosci wiatru huraganowego. W kolejnych latach
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rébwniez notowane byly znaczne porywy, charakteryzujgce sie czesto predkoscig przekraczajgca
25 m/s (tab. 1).

Tabela 1. Maksymalne porywy wiatru w Watbrzychu w latach 2007-2015
34,8 29,8 27,8 29,3 25,0 26,3 25,8 24,0 27,3 34,8

W przypadku czestosci wystepowania wiatru silnego, o predkosci co najmniej 17 m/s,
w Watbrzychu wystepuje on srednio przez 18 dni w roku. Najwiecej dni z jego udziatem przypadto na
rok 2007, kiedy ich liczba wyniosta 29. Z kolei najmniejsza czesto$¢ tego rodzaju sytuacji pogodowych
zostata zaobserwowana w 2013 r., kiedy pojawity sie one podczas 7 dni. W poszczegdlnych sezonach
dni z predkoscig wiatru osiggajgcg co najmniej 17 m/s najczesciej obserwowane byly w sezonie
zimowym, $rednio przez 10 dni. Wynika to z faktu wzmozonej dziatalnosci cyklonalnej i frontalne;j
w tym okresie, co czesto sprzyja znacznemu wzrostowi predkosci wiatru. Z kolei w okresie wiosny
i jesieni czesto$¢ ta wynosi odpowiednio 4 i 3 dni, natomiast w lecie jest ona najmniejsza i wynosi
1 dzien.

Na terenie Sudetéw Srodkowych burze pojawiajg sie ze $rednig czestoscig okoto 27 dni w roku.
Zdecydowanie najwigeksza ich liczba jest notowana w okresie letnim, kiedy sg obserwowane srednio
podczas 18 dni. Znacznie rzadziej wystepujg wiosng (7 dni) i jesienig (2 dni), najmniejsza ich czesto$¢
przypada za$ na okres zimowy, kiedy pojawiajg sie sporadycznie. W latach 1981-2015 najwiecej
przypadkow burz stwierdzono w 2014 r., kiedy byly one obserwowane przez 38 dni. Z kolei
najmniejszg czestoscig odznaczat sie rok 2013, kiedy burze wystepowaty przez 13 dni. W przebiegu
czestosci wystepowania burz w poszczegolnych latach omawianego okresu zauwazalna jest
tendencja wzrostowa, jednakze nie stwierdzono dla niej istotnosci statystycznej.

Nizowke definiujemy, jako okres, w ktérym przeptywy byty réwne lub nizsze od zatozonej wartosci
progowej przeptywu, zwanego réwniez przeptywem granicznym (Zielinska 1963, Ozga-Zielinska,
Brzezinski 1997; Tallaksen i van Lanen, 2004). Stosujgc kryterium gospodarcze wartos¢ przeptywu
granicznego przyjmuje sie na poziomie Q70%. Nizowki sg réwniez wskaznikiem wyznaczania susz
hydrologicznych (Tokarczyk 2010).

Dane wejsciowe do wyznaczania okresow nizéwkowych stanowity hydrogramy codziennych
przeptywow z analizowanego okresu 1981-1991 i 2000-2015.

W dla rzeki Pelcznicy, wodowskaz Swiebodzice, odnotowano ogdétem 85 nizéwek.
Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w zlewni Petcznicy najczesciej obserwowane sg nizowki
krotkotrwate, dla ktérych prawdopodobienstwo nieosiggniecia niedoboru jest mniejsze lub réwne
D50% a czasie trwania nie przekracza 30 dni. Takich nizéwek zaobserwowano od 57 w wieloleciu
1981-2015. Nizoéwki dtugotrwate o prawdopodobienstwie nieosiggniecia niedoboru do D80% oraz
czasie trwania do 90 dni wystgpity 18 razy w analizowanym wieloleciu. Obserwowana byta réwniez
6 razy susza hydrologiczna umiarkowana z prawdopodobienstwem nieosiggniecia niedoboru do
D90% oraz czasem trwania do 120 dni, 2 razy wystgpita susza hydrologiczna silna oraz susza
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hydrologiczna ekstremalna wystgpita 2 razy w zlewni Petcznicy do wodowskazu w Swiebodzicach.
Maksymalny deficyt nizowki wystgpit w 2000 roku i wyniost 5099 tys. m? przy czasie trwania nizéwki
189 dni. W analizowanym wieloleciu przewazaty nizowki letnie.

Powyzsze analizy dajg podstawe do stwierdzenia, ze zagrozenie suszg jest na poziomie srednim.

Powodzie miejskie (nagte) definiowane sg jako nagte zalanie i/lub podtopienie terenu w wyniku
wystgpienia silnego, krétkotrwatego opadu deszczu o duzej wydajnosci (tzw. deszczu nawalnego) na
stosunkowo nieduzym obszarze zlewni rzecznej lub zurbanizowanej zlewni miejskiej. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze nie kazdy deszcz nawalny musi powodowaé powoddz, co jest uzaleznione od lokalnych
uwarunkowan (uksztaltowania i zagospodarowania terenu, uktadu hydrograficznego, wydajnosci
systemow kanalizacyjnych itp.). Warunki fizyczno-geograficzne oraz infrastruktura kanalizacyjna
miasta Watbrzycha sprzyjajg powstawaniu powodzi tego typu.

Najwieksze zagrozenie na terenie miasta stanowig gwattowne sptywy powierzchniowe po
opadach deszczu miedzy innymi ze wzgledu na fakt, ze wiekszo$¢ potokédw w miescie ma
uregulowane i uszczelnione koryta powodujgce brak tgcznosci hydraulicznej z wodami gruntowymi co
w znacznym stopniu ogranicza mozliwosci ich odptywu. Duzym problemem generujgcym zagrozenia
powodziowe jest przestarzaty system kanalizacji deszczowej lub tez jej brak. W duzym stopniu jest to
jeszcze poniemiecka kanalizacja niespetniajgca swojej roli. Przepustowosc¢ jest o wiele za mata na
istniejgce potrzeby. Na terenie miasta ustawicznie zwiekszajg sie powierzchnie zabudowane (asfalt,
kostka) powodujgce gwalttowne przybory wéd. Szansg na ograniczenie lokalnych podtopien jest
wykorzystanie matej retencji. O skali problemu Swiadczy fakt sporzadzenia przez w 2014 roku
dokument pt. ,Program Mata retencja i zabezpieczenie przeciwpowodziowe miasta”.

W ramach prac wykonywanych w ramach MPA oparto sie na bazach interwencji Panstwowej Strazy
Pozarnej. Na podstawie bazy danych PSP sporzgdzano mape (rys. 17) lokalizacji zdarzen typu flash
flood (FF) zwigzanych z wystgpieniem deszczy nawalnych w latach 2010-2016. Na mapie ponizej
trojkatami zidentyfikowano miejsca, w ktérych byta prowadzona interwencja wskutek wystgpienia
powodzi miejskiej.

W Watbrzychu punkty te koncentrujg sie gtéwnie w Srdédmiesciu, Starym Miesécie, Starym Zdroju,
Szczawienku, Piaskowej Gorze i Biatym Kamieniu.
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Rys. 17. Lokalizacja zdarzen typu flash flood (FF)
Rozktad czestosci interwencji wskazuje, ze w analizowanych latach liczba obserwacji jest zmienna,

a lokalizacja wskazuje na dos¢ duzy obszar miasta. Najwiecej interwencji byto w 2009 r., w latach
2008 oraz 2013 liczba interwencji wynosita 30. Ostatnie 2 lata liczba ta spadfa i wynosi odpowiednio
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5i 3 interwencje. Interwencja dotyczy budynkéw, straty wywotane tymi zdarzeniami obejmujg lokalne
obszary miasta. Wobec powyzszego zagrozenie powodziami miejskimi mozna uzna¢, jako duze.

Watbrzych lezy w zlewni rzeki Pefcznicy. Opracowanie map zagrozenia i ryzyka powodziowego na
terenie miasta Walbrzycha obejmowato rzeke Pefcznice. Wyznaczone zasiegi dla
prawdopodobiehstwa wystgpienia 1% w tzw. wariancie zero PZRP (wariant map zagrozenia
zaktualizowany o inwestycje przeciwpowodziowe wykonane w okresie od opublikowania MZP/MRP,
a opracowaniem PZRP) przedstawia rysunek 18. Powierzchnia strefy zalewu wynosi zaledwie 13 ha.
W strefie zalewu znajduje sie 9 budynkow.
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o  przepompownia
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Rys. 18. Zagrozenie powodziowe na obszarze Miasta Watbrzycha (wg MZP/MRP, PZRP).

Rzeka Pelcznica na catym odcinku zabudowy miejskiej stanowi kanat kryty o dlugoéci ok. 5,4 km, na
odcinku ok. 500 m w poétnocnej czesci jest prawostronnie obwatowana.

23



Fundusze . MINISTERSTWO . )
kel Rzeczpospolita i TRODOWISEA Unia Europejska
Europejskie PE)
i Infrastrukbura i Srodawiska - Polska i ’ Fundusz Spjrod

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

Podsumowujgc powyzsze analizy, zagrozenie powodziowe wystepujgce na obszarze Miasta
Watbrzycha nalezy oceni¢ jako bardzo niskie.

Na podstawie pomiaréw stezen zanieczyszczen powietrza atmosferycznego na stacji zlokalizowanej
przy ul. Wysockiego w Watbrzychu przeprowadzono analize poziomoéw stezen w zakresie wybranych
wskaznikéw dla trzech zanieczyszczen: ozonu troposferycznego, pytu PM10 oraz pytu PM2,5, wyniki
analizowano w odniesieniu do wartosci kryterialnych okreslonych w obowigzujgcych przepisach
prawnych.

Analizy stezen pytu zawieszonego PM10 przeprowadzone na podstawie wynikéw pomiarow stezen
tego zanieczyszczenia wykazaty brak przekroczen poziomu dopuszczalnego (40 pg/m3) Srednich
rocznych stezeh oraz przekroczenia stezen srednich dobowych. W przypadku stezeh dobowych
zaréwno wartos¢ maksymalna roczna jak i 36 maksimum stezen przekraczaty dopuszczalny poziom
stezenia 50 ug/m3 w okresie 2012-2014.

Za wzgledu na niejednorodnosc¢ serii pomiarowej stezen pytu PM10, w badanym wieloleciu nie
wyznaczono jednoznacznych, istotnych statystycznie tendencji zmian. Réwnoczesnie istotny wptyw na
przebieg wartosci analizowanych wskaznikow okreslonych dla pytu PM10 majg dtugos¢ sezonu
grzewczego, ilos¢ dni z wystepowaniem temperatury minimalnej oraz wartosci temperatur
minimalnych. 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 pytlu PM10 jak to miato miejsce w roku 2015.

Dla pytu zawieszonego PM2,5 w wieloleciu 2010-2015 nie zaobserwowano przekroczeh poziomdéw
dopuszczalnych powigkszonych o margines tolerancji. Obserwowana jest tendencja spadkowa
wartosci stezen srednich rocznych i maksymalnych stezen dobowych. Podobnie jak w przypadku pytu
PM10, istotny wptyw na wartosci analizowanych wskaznikéw okreslonych dla pylu PM2,5 posiadaty
dlugo$¢ sezonu grzewczego, ilos¢ dni z wystepowaniem temperatury minimalnej oraz wartosSci
temperatur minimalnych. Scenariusze klimatyczne do roku 2030 (wg klimada.mos.gov.pl) wskazujg na
mozliwos¢ spadku w kolejnych latach liczby dni z temperaturg minimalng powietrza, czego skutkiem
moze by¢ obnizanie sie stezen pylu 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 przekraczaty poziom docelowy 120 ug/m3 w latach 2006-2007, 2012 i 2015. Réwniez
przeprowadzona z uwagi na ochrone roslin analiza wskaznika AOT40 wykazata przekroczenia
poziomu dopuszczalnego 18 000 pg/m3xh w latach 2006-2007 i 2012. Analiza trendu badanych
wskaznikéw zanieczyszczenia powietrza ozonem troposferycznym wykazata tendencje do powolnego
zZmniejszania sie poziomu tego zanieczyszczenia. Réwnoczesnie scenariusze klimatyczne do roku
2030 (wg klimada.mos.gov.pl) wskazujg na mozliwos¢ wzrostu w kolejnych latach maksymalnej
temperatury powietrza, co moze skutkowaé¢ wzrostem stezen ozonu troposferycznego oraz
zwiekszeniem czestotliwosci wystepowania przekroczen wartosci kryterialnych okres$lonych w
przepisach prawnych. Z tego wzgledu oraz z uwagi na odnotowane przekroczenia zagrozenie
wystepowania podwyzszonych stezeh ozonu troposferycznego na terenie miasta Watbrzycha mozna
przyjac jako istotne.

Przeprowadzona analiza czestosci wystepowania epizodéw wysokich stezen pod katem mozliwosci
wystgpienia smogu wykazata, ze na terenie miasta Waltbrzycha wystepuje istotne zagrozenie
powstawaniem smogu zimowego. W analizowanym wieloleciu, najwiekszg liczbe (powyzej 55)
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epizodéw wysokich stezen zanieczyszczen pytem zawieszonym PM10, tj. dni z przekroczeniem
poziomu 50 pg/m3, obserwowano w roku 2013 i 2014.

W ciggu 4 z 10 analizowanych lat, liczba dni z przekroczeniami dopuszczalnych poziomoéw stezeh
ozonu troposferycznego na terenie miasta Watbrzycha, przewyzszata wartosci kryterialne okre$lone w
obowigzujgcych przepisach prawnych. W kontekscie prognozowanych zmian klimatu i wzrostu ilosci
dni z wysokg temperaturg, mozna uznac, ze smog letni stanowi dla Watbrzycha istotne zagrozenie.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze koncentracje zanieczyszczeh powietrza na terenie miasta
Watbrzycha nalezy zaliczy¢ do istotnych czynnikéw meteorologicznych oraz ich pochodnych z uwagi
na wystepowanie przekroczen wartosci kryterialnych pytu PM10 oraz ozonu troposferycznego.
Réwniez stwierdzi¢ mozna obecnos¢ istotnego zagrozenia wystgpienia na terenie miasta Watbrzycha
smogu zimowego i smogu letniego. Wrazliwos¢ miasta w zakresie koncentracji zanieczyszczen
powietrza dotyczy przede wszystkim jej mieszkancow, ze szczegdlnym uwzglednieniem grup
wrazliwych: oséb powyzej 65 roku zycia, dzieci w wieku do 5 roku zycia, osob przewlekle chorych, {j.
sektora zdrowie publiczne/grupy wrazliwe.
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