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1. Wstep

Celem niniejszego opracowania jest zwrdcenie uwagi na gtowne zagrozenia wynikajace ze zmian

klimatu na obszarze Sosnowca na potrzeby dokonania oceny ryzyka poszczegdlnych sektoréw miasta

zwigzanego z elementami klimatu i zjawiskami im towarzyszacymi. Oceny dokonano na podstawie analizy

danych instrumentalnych, teledetekcyjnych oraz modelowych. W opracowaniu wykorzystano nastepujace

dane zrodtowe:

dane pomiarowe ze stacji synoptycznej IMGW -PIB Katowice-Muchowiec (WMO 12560) dla lat 1971-
2024;

dane modelowe opracowane dla scenariuszy klimatycznych RCP przez Instytut Ochrony Srodowiska
- Panstwowy Instytut Badawczy (10$-PIB) w ramach projektu Klimada 2.0 ,,Baza wiedzy o zmianach
klimatu i adaptacji do ich skutkow oraz kanatow jej upowszechniania w kontekscie zwiekszania
odpornosci gospodarki, Srodowiska i spoteczenstwa na zmiany klimatu oraz przeciwdziatania

i minimalizowania skutkow nadzwyczajnych zagrozen” [https://klimada2.ios.gov.pl/];

zdjecia satelitarne, 9 scen z satelity LANDSAT 8 i LANDSAT 9;

dane pomiarowe ze stacji monitoringu powietrza PMS zlokalizowanych w Sosnowcu przy
ul. Lubelskiej 51 (SISosnoLubel) oraz w Katowicach przy ul. Kossutha 6 (SlKatoKossut), dane za lata
2016-2023;

dane pomiarowe ze stacji hydrologicznych IMGW -PIB tagisza (150190130), Radocha (150190080),
Szabelnia (150190070), Namiarki (150180260), Stawkow (150190250) oraz Niwka (150190100) dla lat
1991-2020 oraz mapy zagrozenia powodziowego PGW Wody Polskie, dostepne poprzez Hydroportal
ISOK [https://isok.gov.pl/hydroportal.html];

dane z Panstwowej Strazy Pozarnej nt. usuwania skutkdw powodzi miejskich, nagtych.
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2. Charakterystyka klimatologiczna Sosnowca na podstawie
danych pomiarowych z uwzglednieniem obserwowanych zmian
klimatu

Charakterystyke klimatologiczna Sosnowca oparto o dane pomiarowe ze stacji synoptycznej
IMGW -PIBw Katowicach-Muchowcu (WMO 12560). Stacja w Katowicach potozona jest o okoto 8 kilometrow
w kierunku potudniowo-zachodnim i o okoto 23 metry wyzej od centrum omawianego miasta, za ktére
przyjeto Plac Stulecia. Ze wzgledu na brak istotnych czynnikow klimatotworczych roéznicujacych warunki
klimatyczne miedzy stacja Katowice-Muchowiec a obszarem Sosnowca, stacje te przyjeto jako

reprezentatywna dla miasta.

W $wietle regionalizacji Okotowicza i Martyn (1979) Sosnowiec lezy w regionie Slasko-Matopolskim,
charakteryzujacym sie klimatem przejsSciowym z istotnym wptywem obszarow wyzynnych. Wedtug
regionalizacji Wosia (1993) Sosnowiec znajduje sie w regionie klimatycznym Slasko-Krakowskim (XXVI). Na
tle innych regiondw wyroznia sie on stosunkowo wysoka liczba dni z pogoda bardzo ciepta i opadem oraz dni

z pogoda umiarkowanie ciepta z duzym zachmurzeniem i opadem.

Ze wzgledu na lokalizacje miasta w potudniowo-centralnej czesci kraju warunki klimatyczne
Sosnowca ksztattowane sa zarowno przez wptywy kontynentalne, jak i oceaniczne. Istotnym czynnikiem
klimatotworczym w przypadku omawianego miasta jest rowniez rzezba terenu, tj. potozenie Sosnowca
w obrebie pagoérzystego mezoregionu Wyzyny Katowickiej (Solon i in., 2018) i otoczenie pozostatymi
regionami wchodzacymi w sktad Wyzyny Slasko-Krakowskiej. Na klimat Sosnowca wptywa ponadto bliskos¢
konurbacji gornoslaskiej oraz reprezentowana na obszarze miasta mozaika form pokrycia oraz uzytkowania

terenu.

Temperatura powietrza

Srednia roczna temperatura powietrza w Sosnowcu wyniosta w wieloleciu 1991-2020 9,0°C, co
stanowito wzrost o0 0,4°C wzgledem wielolecia 1981-2010 (8,6°C) i 0 0,8°C wzgledem wielolecia 1971-2000
(8,2°C). Analiza miedzyrocznych wahan s$redniej rocznej temperatury powietrza w latach 1971-2024 (Rys.
1) wykazata znaczng zmiennos¢ tej wartosci. Najcieplejszym rokiem byt 2024 ze srednia roczna temperatura
powietrza 11,2°C; najchtodniejszym za$ 1980 z wartoscig 6,7°C. Cecha charakterystyczng przebiegu
Sredniej rocznej temperatury powietrza w latach 1971-2023 byt jej systematyczny, istotny statystycznie

wzrost.
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/?ys. 1 Przebieg Sredniej rocznej temperatury powietrza w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
Miesieczny przebieg Sredniej, minimalnej i maksymalnej temperatury dobowej w Sosnowcu dla
wielolecia 1991-2020 przedstawia Rys. 2. Srednia sezonowa warto$¢ temperatury powietrza wyniosta
kolejno: 8,9°C wiosna, 18,3°C latem, 9,0°C jesienig i -0,4°C zima. Najcieplejszym miesigcem byt lipiec
(Srednio 19,1°C), a najchtodniejszym styczen (-1,2°C). W omawianym wieloleciu absolutne maksimum
Sredniej miesiecznej temperatury powietrza odnotowano w sierpniu roku 1992 (22,1°C), a minimum
w styczniu roku 2006 (-7,3°C). Absolutne maksimum Sredniej dobowej temperatury powietrza przypadto na

29.07.2013 z wartoscia 28,5°C; minimum zas na 23.01.2006 z wartoscia -21,9°C.
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Rys. 2 Miesieczny przebieg sredniej, minimalnej i maksymalnej dobowej temperatury powietrza w Sosnowcu (1991—
2020)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Dtugos¢ okresu wegetacyjnego (TG > 5°C) na obszarze miasta Sosnowiec obliczona metodg
Guminskiego (1948) wyniosta w wieloleciu 1991-2020 $rednio 235 dni. Rokiem z najkrétszym okresem
wegetacyjnym (203 dni) byt rok 1997; rokiem z najdtuzszym okresem wegetacyjnym zas rok 2024 (274 dni)
(Rys. 3). Dtugosc¢ okresu wegetacyjnego w Sosnowcu w latach 1991-2020 systematycznie wzrastata w tempie
okoto 1 dnia na rok.

300
y=0,7332x + 222,9
250 o eeeeeeeeeeeeens cassesccccccsesss
200
<
°
©
_3150
£
100
50
0
NN N ONO0O DO ddN N N OMNNOWOOHO O A AN M TN OO O 4 N M
N A DDNDNDDNDNDNDO OO OO0 00000 Idoddod o odododddA NN
DO DDA DHNDOOOOO0OO0O0O0O0O00O0O0O0O0O0O0O0O0 00 OO0 OO
A A A A A dA AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN NN

Rys. 3 Przebieg obliczonej metodq Gumiriskiego (1948) dtugosci okresu wegetacyjnego w Sosnowcu w latach 1991—
5252;0: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
W wieloleciu 1991-2020 w Sosnowcu wystapito srednio na rok:

= 0 nocy tropikalnych (1971-2000: 0 nocy; 1981-2010: 0 nocy);

= 8 dni upalnych (1971-2000: 4 dni; 1981-2010: 5 dni);

= 47 dni goracych (1971-2000: 33 dni; 1981-2010: 40 dni);

= 75 dni z przymrozkiem (1971-2000: 76 dni; 1981-2010: 75 dni);

= 29 dni mrozne (1971-2000: 31 dni; 1981-2010: 33 dni);

= 1 dzien bardzo mrozny (1971-2000: 1 dzien; 1981-2010: 1 dzien) (Tabela 1).
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Tabela 1 Srednia liczba wybranych dni charakterystycznych w Sosnowcu (1991-2020)

Dni

1 11 I\ \Y VI VII VI I1X X Xl Xl Rok
charakterystyczne
Noce trop:'kalne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Tmin > 20 C)
Dni upalne
0 0 0 0 0 2 3 3 0 0 0 0 8

(Tmax > 30°C)
Dni gorace
(Toos > 25°C) 0 0 0 1 4 10 15 14 3 0 0 0 47
Dni z
przymrozkiem 1 15 15 6 1 0 0 0 0 4 11 13 75
(Tm]n <0°C A
Tmax > 0°C)
Dni mrozne 11 7 2 0 0 0 0 0 0 0 2 8 29
(Tmax< 0 C)
Dni bardzo mroine
(o < -10°C) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Miedzyroczng zmiennos¢ liczby nocy tropikalnych (Tmin > 20°C) w Sosnowcu w latach 1971-2024

przedstawia Rys. 4. Najwiecej nocy tropikalnych, 2, zaobserwowano w latach 2015, 2019 i 2024. Liczba nocy

tropikalnych systematycznie wzrastata w tempie okoto 0,2 nocy na 10 lat.
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Rys. 4 Przebieg rocznej liczby nocy tropikalnych w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Przebieg liczby dni upalnych (Tmax > 30°C) w Sosnowcu w latach 1971-2024 przedstawiono na Rys. 5.

Rokiem z najwieksza liczba dni upalnych byt rok 2015 (27 dni). Dni upalne nie wystapity w latach 1975,

1977-1981 oraz 2008. Liczba dni upalnych systematycznie wzrastata w tempie okoto 2 dni na 10 lat.
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Rys. 5 Przebieg rocznej liczby dni upalnych w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Fale upatéw to ciggi co najmniej 3 dni upalnych, tj. ciggi co najmniej 3dni z T, > 30°C (Kossowska-
Cezak, 2010). W Sosnowcu w latach 1971-2023 wystgpito 36 fal upatow, ktére tacznie objety 146 dni
upalnych. Rekordowym byt rok 2015, w ktérym wystgpity 4 fale upatdw, tgcznie obejmujace 23 dni.
Najdtuzsza fala upatéw rowniez wystgpita w roku 2015 i trwata 13 dni (03.08-15.08.2015). Przebiegliczby
fal upatéw i dni nimi objetych w Sosnowcu w latach 1971-2024 przedstawia Rys. 6. Liczba fal upatéw
w badanych latach nieznacznie wzrastata.
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Rys. 6 Liczba fal upatow i dni nimi objetych w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Przebieg liczby dni goracych (Tmax > 25°C) w Sosnowcu latach 1971-2024 przedstawia Rys. 7.
Rekordowym byt rok 2024, gdy w miescie odnotowano 81 dni goracych. Rokiem z najmniejsza liczba takich
dni byt rok 1980 (6 dni goracych). Liczba dni goracych systematycznie wzrastata w tempie okoto 6 dni na
10 lat.
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Rys. 7 Przebieg rocznej liczby dni gorgcych w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Miedzyroczna zmiennos¢ liczby dni z przymrozkiem (Tmin< 0°C A Tmax > 0°C) w Sosnowcu w latach
1971-2024 przedstawiono na Rys. 8. Liczba takich dni na obszarze miasta spada w tempie okoto 1 dnia na
10 lat. Rokiem z najwieksza liczba dni z przymrozkiem byt rok 1997 (99 dni); zas rokiem z najmniejsza liczba
takich dni byt rok 1987 (49 dni z przymrozkiem).
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Rys. 8 Przebieg rocznej liczby dni z przymrozkiem w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Miedzyroczna zmiennos$¢ dni z przymrozkiem w miesigcach meteorologicznej wiosny (tj. od marca
do maja) w Sosnowcu zostata przedstawiona na Rys. 9. Jej przebieg nawiazuje do przebiegu ogdlnej
zmiennosci liczby dni z przymrozkiem. Rokiem z najwieksza liczba przymrozkow wiosennych byt 1997 (39

takich dni); zas rokiem z najmniejsza liczba, 2019 (10 dni z przymrozkiem wiosennym).
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Rys. 9 Przebieg rocznej liczby dni z przymrozkiem wiosennym w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

W Sosnowcu w latach 1971-2024 systematycznie malata liczba dni mroznych (Tmax <0°C) (Rys. 10).
Rokiem z najwieksza liczbg dni mroznych byt rok 2010 (65 dni); zas rokiem z najmniejsza liczba takich dni,

2020 (2 dni mrozne). Tempo spadku wyniosto okoto 2 dni na 10 lat.
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Rys. 10 Przebieg rocznej liczby dni mroznych w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Miedzyroczng zmiennosc liczby dni bardzo mroznych (Tmax < -10°C) w Sosnowcu w latach 1971-2024
przedstawia Rys. 11. Najwiecej takich dni, 8, zaobserwowano na obszarze miasta w roku 1985.

W analizowanych latach wystapit nieznaczny trend spadkowy w rocznej liczbie dni bardzo mroznych.
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Rys. 11 Przebieg rocznej liczby dni bardzo mroznych w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Fale zimna rozumiane jako ciagi co najmniej 3 dni z temperatura minimalng ponizej -10°C
(Tmin < -10°C) wystepowaty w Sosnowcu w latach 1971-2024 86 razy, obejmujac tym samym 462 dni.
Rekordowym byt rok 1987, w ktorym wyrézniono 6 fal zimna, ktore objety 38 dni. Najdtuzsze w badanym
okresie fale zimna osiagaty 16 dni i trwaty w dniach 03-18.01.1985 oraz 07-21.01.1987. Przebieg liczby fal
zimna i dni nimi objetych w Sosnowcu w latach 1971-2024 przedstawia ryc. 12. Trend w zmianie liczby fal

zimna w badanych latach jest zaniedbywalny.
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Rys. 12 Liczba fal zimna i dni nimi objetych w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Liczba fal B Suma dni

Przebieg liczby stopniodni dla dni grzewczych (ang. Heating Degree Days, HDD, przy Tb = 17°C) oraz
stopniodni dla dni chtodzacych (ang. Cooling Degree Days, CDD, przy Tb = 24°C) w latach 1971-2024
w Sosnowcu przedstawiono na Rys. 13. Srednia liczba tak wyznaczanych stopniodni grzania wyniosta w latach

1991-2020 3141,3; a stopniodni chtodzenia - 6,4. Zauwazalny jest istotny statystycznie trend spadkowy
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w HDD, ktorego najwyzsza wartos¢ wystapita w roku 1996 i wyniosta 3837,5; najnizsza w analizowanym
okresie wartos¢ wskaznika wyniosta 2516,2 w roku 2023. Zauwazalny jest rowniez trend wzrostowy w liczbie

CDD, ktorej najwyzsza warto$¢ odnotowano w roku 2015 - wyniosta ona 29,2.
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== Stopniodnie grzania dla Tb = 17°C e Stopniodnie chfodzenia dla Tb =24°C

Rys. 13 Przebieg liczby stopniodni grzania (Tb = 17°C) i chfodzenia (Tb = 24°C) w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Opady atmosferyczne

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych w Sosnowcu wyniosta w wieloleciu  1991-2020
725,5 mm, co stanowito wzrost o okoto 3,2 mm wzgledem wielolecia 1981-2020 (722,3 mm) i spadek o okoto
4,2 mm wzgledem wielolecia 1971-2000 (729,7 mm). Srednia roczna liczba dni z opadem wyniosta tu 173 dni
(1981-2010: 181 dni, 1971-2000: 183 dni). Analiza miedzyrocznych wahan rocznej sumy opadow
atmosferycznych w latach 1971-2024, a takze zmiennosci liczby dni z opadem (Rys. 14) wykazata zmiennos¢
obu wartosci. Rokiem z najwieksza suma opadow atmosferycznych byt rok 1974 (1011,2 mm); zas rokiem
Z najmniejsza suma 2015 (489,3 mm). Najwiecej dni z opadem wystapito w roku 1980 (218 dni), najmniej
zas$ w roku 2011 (138 dni).
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Suma opadoéw atmosferycznych

Rys. 14 Przebieg rocznej sumy opaddw atmosferycznych iliczby dni z opadem w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Czestos¢ wystapienia okreslonej rocznej sumy opaddéw atmosferycznych w Sosnowcu (lata 1971-

2024) w przedziatach wartosci przedstawia tab. 2. Najwyzsza czesto$cig wystapienia (24,1%) odznaczaty sie

w rozwazanych latach sumy opadow z przedziatu 700,1-750,0 mm.

Tabela 2 Czestos¢ wystgpienia okreslonej rocznej sumy opadow atmosferycznych w Sosnowcu w latach 1971-2024

Przedziat [mm] Liczebnos$¢ (liczba lat) Czestos$¢ [%] Czestos$¢ skumulowana

<500,0 1 1,9 1,9
500,0-550,0 4 7,4 9,3
550,1-600,0 4 7,4 16,7
600,1-650,0 2 3,7 20,4
650,1-700,0 11 20,4 40,7
700,1-750,0 13 24,1 64,8
750,1-800,0 5 9,3 74,1
800,1-850,0 6 11,1 85,2
850,1-900,0 3 5,6 90,7

>900,1 5 9,3 100,0

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Przebieg Sredniej miesiecznej sumy opadow i liczby dni z opadem w poszczegdlnych przedziatach

dla wielolecia 1991-2020 przedstawia Rys. 15. Najwieksza Srednia miesieczna suma opadow przypada na

lipiec i wynosi srednio 100,5 mm; najmniejsza za$ na luty i wynosi 41,9 mm. Miesigcami z najwieksza liczbg

dni z opadem sa styczen i luty (Srednio 17 dni z opadem), a najmniejszg - kwiecien i sierpien (Srednio 12 dni

z opadem).
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Rys. 15 Przebieg Sredniej miesiecznej sumy opaddw atmosferycznych iliczby dniz opadem >0,1; > 1,0; > 10,0 oraz
> 20,0 mm w Sosnowcu (1991-2020)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Analizie poddano rowniez maksymalne opady dobowe (Rys. 16), maksymalne opady w ciagu
dwudniowym (Rys. 17) oraz maksymalne opady w ciagu pieciodniowym (Rys. 18). W Sosnowcu w latach 1971-
2024:

= maksymalne dobowe sumy opadéw miescity sie w przedziale od 19,2 do 140,7 mm, a wartos¢

Srednia wyniosta 43,5 mm;

=  maksymalne sumy opadow w ciagu dwudniowym miescity sie w przedziale od 22,3 do 171,7 mm, a

wartos¢ Srednia wyniosta 57,0 mm;

= maksymalne sumy opadow w ciagu pieciodniowym miescity sie w przedziale od 34,3 do 181,1 mm,

a wartos¢ srednia wyniosta 74,2 mm.
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Rys. 16 Przebieg maksymalnej dobowej sumy opaddw atmosferycznych w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Rys. 17 Przebieg maksymalnej dwudniowej sumy opaddéw atmosferycznych w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Rys. 18 Przebieg maksymalnej pieciodniowej sumy opaddw atmosferycznych w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Miedzyroczng zmiennos¢ dtugosci najdtuzszego okresu bezopadowego (RR = 0,0 mm) w Sosnowcu

w latach 1971-2024 przedstawia Rys. 19. Najdtuzszy okres bezopadowy w badanych latach wystapit w roku
2011 i trwat 38 dni.
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Rys. 19 Przebieg dfugosci najdtuzszych okreséw bezopadowych w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Pokrywa sniezna

Srednia roczna liczba dni z pokrywa $niezng w Sosnowcu wyniosta w wieloleciu 1991-2020 58 dni, co
stanowito spadek o 8 dni wzgledem wielolecia 1981-2010 (64 dni) i 0 5 dni wzgledem wielolecia 1971-2000
(61 dni). W analizowanych latach (Rys. 20) liczba dni z pokrywa $niezng wahata sie od 9 dni w roku 2020 do

100 dni w roku 2010.
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Rys. 20 Przebieg liczby dni z pokrywq snieznqg w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednia roczna liczba dni z opadem $niegu w Sosnowcu w analizowanych latach systematycznie
spadata. W wieloleciu 1971-2000 wyniosta ona 56 dni, nastepnie w wieloleciu 1981-2000 55 dni,

a w wieloleciu 1991-2020 49 dni. Miedzyroczng zmiennosc tej wartosci przedstawiono na Rys. 21.
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Rys. 21 Przebieg liczby dni z opadem sniegu w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Dtugotrwata pokrywa $niezna w Sosnowcu pojawia sie $rednio z poczatkiem listopada i wystepuje
nawet do poczatku kwietnia. Srednia grubo$¢ pokrywy $nieznej w Sosnowcu w styczniu (1991-2020) wynosi
6,4 cm. Przebieg Sredniej grubosci pokrywy snieznej w styczniu w latach 1971-2024 przedstawiono na Rys.
22. Miedzyroczng zmiennos¢ maksymalnej dobowej wartosci migzszosci pokrywy snieznej w Sosnowcu
przedstawiono na Rys. 23. Wartos¢ absolutng maksymalna odnotowano w dniach 14.02.2006 i 16.02.2006;

wyniosta ona 44,0 cm.
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Rys. 22 Przebieg Sredniej grubosci pokrywy Snieznej w styczniu w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Rys. 23 Przebieg maksymalnej dobowej migzszosci pokrywy Snieznej w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Inne elementy klimatu i zjawiska atmosferyczne

Przewazajacymi kierunkami wiatru w Sosnowcu sa kolejno potudniowo-zachodni, zachodni oraz
potudniowy (Rys. 24). Naptyw powietrza z tych kierunkow stanowi 41,2% wszystkich wiatrow obserwowanych
na stacji. Srednia predko$¢ wiatru, mierzona jako $rednia arytmetyczna pomiaréw terminowych, wynosi

w Sosnowcu 2,5 m/s.
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Rys. 24 Czestos¢ kierunkow wiatru w podziale na zakresy jego predkosci w Sosnowcu (1991-2020)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednia roczna liczba dni z porywem wiatru > 10 m/s w Sosnowcu w latach 1971-2020 wyraznie
malata. W wieloleciu 1971-2000 liczba takich dni wyniosta 15, w wieloleciu 1981-2000 13, a w wieloleciu

1991-2020 11. Miedzyroczna zmiennos¢ tej wartosci przedstawiono na Rys. 25.
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Rys. 25 Przebieg liczby dni z porywem wiatru > 10 m/s w Sosnowcu w latach 1971-2020*

*Brak danych dla lat 2021-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednia roczna liczba dni z burza w Sosnowcu w latach 1971-2020 systematycznie wzrastata. W

1981-2000 30, a w wieloleciu 1991-2020 31.
y =0,0694x + 28,149
*Brak danych dla lat 2021-2024
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Przebieg liczby dni z gradem w Sosnowcu w latach 1971-2020 przedstawiono na Rys. 27. W wieloleciu

wieloleciu 1971-2000 wyniosta ona 29, w wieloleciu

50
45
40
3

(93]

Miedzyroczng zmiennos¢ tej wartosci przedstawiono na Rys. 26.
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Rys. 26 Przebieg liczby dni z burzqg w Sosnowcu w latach 1971-2020*
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1971-2000 grad wystepowat $rednio przez 3 dni w roku, w wieloleciach 1981-2010 i 1991-2020 natomiast

Srednio przez 2 dni w roku.
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Rys. 27 Przebieg liczby dni z gradem w Sosnowcu w latach 1971-2020*

*Brak danych dla lat 2021-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Rys. 28. W wieloleciu 1971-2000 wyniosta ona 4, w wieloleciu 1981-2000 5, a w wieloleciu 1991-2020 5.
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Rys. 28 Przebieg liczby dni z gotfoledzig w Sosnowcu w latach 1971-2020%*

*Brak danych dla lat 2021-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMG W-PIB

W przebiegu wartosci zaobserwowano nieznaczny trend rosnacy.
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ustonecznienia wyniosta 1438,4 h w wieloleciu 1971-2000; 1575,8 h w wieloleciu 1981-2010 oraz 1711,6 h

w wieloleciu 1991-2020. W przebiegu wartosci zaobserwowano trend rosnacy.
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Rys. 29 Przebieg rocznych sum ustonecznienia w Sosnowcu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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3. Zmiany klimatu w Sosnowcu prognozowane na podstawie
danych modelowych

Prognoze zmian klimatu w Sosnowcu oparto o dane modelowe opracowane dla scenariuszy
klimatycznych RCP przez Instytut Ochrony Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy (10$-PIB) w ramach
projektu Klimada 2.0 ,Baza wiedzy o zmianach klimatu i adaptacji do ich skutkow oraz kanatow jej
upowszechniania w kontekscie zwiekszania odpornosci gospodarki, srodowiska i spoteczenstwa na zmiany
klimatu oraz przeciwdziatania i minimalizowania skutkéw nadzwyczajnych zagrozen”, dostepne poprzez

interaktywny portal 10S-PIB [https://klimada2.ios.gov.pl/].

Wyniki globalnych modeli klimatu (ang. GCM - Global Climate Models) ze wzgledu na rozdzielczos$¢
nie s wystarczajace na potrzeby planowania dziatan adaptacyjnych w poszczegdlnych krajach. Do tego celu
stosowane sa regionalne modele klimatu (ang. RCM - Regional Climate Models), wykorzystujace technike
dynamicznego skalowania dla zwiekszenia rozdzielczosci danych przestrzennych (ang. downscaling). Celem
uzyskania lepszej reprezentacji cech lokalnych wyniki prognoz regionalnych mozna podda¢ dalszemu

procesowi downscalingu statystycznego z wykorzystaniem dostepnych obserwacji.

Wyniki modeli globalnych, bedace podstawa opracowania Raportow Oceny IPCC (ang.
Intergovernmental Panel on Climate Change, Miedzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu), stanowig
informacje referencyjna dla opracowan scenariuszy zmian klimatu. Aktualne wyniki pochodza ze zbioru
Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5). Na bazie tych wynikow powstaja projekcje
regionalne w ramach miedzynarodowej inicjatywy CORDEX, ktorej czescig dla obszaru Europy jest
EuroCORDEX. W ramach EuroCORDEX powstaja wiazki (ang. ensembles) symulacji regionalnych modeli
klimatycznych, w ktorych wymuszeniem zewnetrznym sa ogdlne modele cyrkulacji (GCM) pochodzace ze
zbioru CMIP5. Wynik modeli z repozytorium EuroCORDEX stanowig dane wejsciowe do badan nad

regionalnymi oddziatywaniami zmian klimatu w roznych sektorach w wiekszosci krajow europejskich.

Wzorujac sie na licznych doswiadczeniach europejskich, warunki przysztego klimatu dla obszaru
Polski zostaty opracowane w oparciu o symulacje klimatyczne udostepniane w ramach projektu EuroCORDEX.
Wyniki EuroCORDEX dostepne sa dla okresu 2011-2100 na siatce regularnej w rozdzielczosci 0,11° (ok. 12,5
km).

Opracowane scenariusze nosza akronim RCP (ang. Representative Concentrations Pathways). Nazwy
poszczegblnych scenariuszy RCP pochodza od przypisanych im wartosci globalnego wymuszenia radiacyjnego
w gornych warstwach atmosfery, prognozowanego na koniec XXI wieku (aktualnie okoto 3 W/m?2). Wielkos¢

ta jest zalezna od zawartosci gazow cieplarnianych w atmosferze (Srednio 410 ppm CO2 w roku 2020).

= Scenariusz RCP 4,5 - zaktada wprowadzanie nowych technologii w celu uzyskania wyzszej niz obecnie
redukcji emisji gazow cieplarnianych. Zaktadany jest wyrazny spadek zawartosci GHG (ang.

greenhouse gases, gazy cieplarniane) w atmosferze w potowie stulecia oraz osiagniecie w roku 2100
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stezen CO2 na poziomie okoto 540 ppm i wymuszenia radiacyjnego na poziomie 4,5 W/mZ. Scenariusz

zaktada, ze wzrost sredniej temperatury globalnej pod koniec XXI wieku wyniesie okoto 2,5°C;

= Scenariusz RCP 8,5 - zaktada utrzymanie aktualnego tempa wzrostu emisji gazéow cieplarnianych,
w formule business as usual. Pod koniec wieku zaktadane jest osiagniecie stezen CO2 na poziomie
okoto 940 ppm oraz wymuszenia radiacyjnego na poziomie 8,5 W/m?2. Scenariusz zaktada wzrost
Sredniej temperatury Ziemi o 4,5°C wzgledem epoki przedindustrialnej, co z 95%

prawdopodobienstwem oznacza nieodwracalng destabilizacje klimatu Ziemi.

Ponizej omowiono prognozowane w latach 2021-2095 zmiany w charakterystyce klimatycznej
Sosnowca na podstawie danych modelowych dla dwdch scenariuszy: RCP 4,5 oraz RCP 8,5 dla powiatu miasta

Sosnowca, udostepnianych przez portal Klimada 2.0 [https://klimada2.ios.gov.pl/]. Dane udostepniane

w postaci dziesiecioletnich srednich kroczacych sprowadzono do formatu danych rocznych, przyjmujac
wartos¢ Sredniej przypadajaca na Srodek przedziatu (tj. np. $rednia dziesiecioletnia dla lat 2046-2055

zostata przypisana dla roku 2050, $rednia dziesiecioletnia dla lat 2047-2056 dla roku 2051 itd.).

Temperatura powietrza

Analiza danych modelowych udostepnianych przez portal Klimada 2.0 (I0$-PIB) wykazata
systematyczny wzrost wartosci sredniej rocznej temperatury powietrza w Sosnowcu w latach 2025-2095
(ryc. 31). Wedtug scenariusza RCP 4,5 wartos¢ ta wzrosnie od 9,3°C w roku 2025 do 10,7°C w roku 2095.
Wartos¢ srednia dla wielolecia 2021-2030 ma wynies¢ 9,4°C, dla wielolecia 2031-20409,8°C, a dla wielolecia
2041-2050 9,9°C. W sSwietle scenariusza RCP 8,5 wartosc¢ Sredniej rocznej temperatury powietrza w roku
2025 osiaga 9,3°C, a w roku 2095 12,6°C. Srednie wieloletnie wedtug tego scenariusza wynosza kolejno:
9,4°C w 2021-2030, 9,9°C w 2031-2040 i 10,1°C w 2041-2050.
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Rys. 30 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej temperatury powietrza w Sosnowcu w latach 2025-2095
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB
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W przypadku scenariusza RCP 4,5 najchtodniejszym miesiagcem w roku na obszarze Sosnowca

pozostanie styczen (Tabela 3). Srednia miesieczna temperatura powietrza wyniesie wtedy -1,1°C w latach
2021-2030, 0,5°C w latach 2031-2040 i 0,1°C w latach 2041-2050. Kierunek zmian wartosci wskazuja

zamieszczone w tabeli strzatki. Najcieplejszym miesiacem pozostanie lipiec, ktorego srednia miesieczna

temperatura powietrza wyniesie 19,5°C w latach 2021-2030, 19,9°C w latach 2031-2040 i 20,2°C w latach

2041-2050. W tabeli przedstawiono ponadto prognozowane wartosci zmian Sredniej sezonowej temperatury

powietrza w meteorologicznych porach roku.

Wedtug scenariusza RCP 8,5 najchtodniejszym miesiacem réwniez pozostanie styczen, ktorego

srednia miesieczna temperatura powietrza wyniesie w latach 2021-2030 -1,2°C, w latach 2031-2040

-0,3°C i w latach 2041-2050 -0,2°C. Najcieplejszym miesigcem réwniez pozostanie lipiec, ktorego Srednia

miesieczna temperatura powietrza wyniesie 19,5°C w latach 2021-2030, 20,0°C w latach 2031-2040i 20,0°C
w latach 2041-2050.

Tabela 3 Prognozowane zmiany w wybranych termicznych charakterystykach klimatologicznych dla Sosnowca w
Swietle scenariuszy klimatycznych RCP (wielolecia 2021-2030,2031-2040i2041-2050)

Charakterystyka

Dane pomiarowe

Dane modelowe wg programu Klimada 2.0 (10S-PIB)

IMGW-PIB
klimatologiczna
1991-2020 Scenariusz 2021-2030 2031-2040 2041-2050
Najchtodniejszy ’ RCP 4.5 -1,1 () 0,5 (A) 0,1 (N)
. -1,7 (styczen)
miesiac RCP 8.5 1,2 () -0,3 (A1) 0,2 (7)
o RCP 4.5 19,5 () 19,9 (A7) 20,2 (A1)
— Najcieplejszy .
o A 17,7 (lipiec)
S miesiac RCP 8.5 19,5 (A1) 20,0 (A7) 20,0 (&)
=1
§ RCP 4.5 8,7 (7) 9,3 (A) 9,1 (\)
S Wiosna 8,2
© RCP 8.5 8,9 (A1) 9,4 (A) 9,5 (A1)
3
S RCP 4.5 18,5 () 18,9 (A1) 19,2 ()
3 Lato 17,1
e RCP 8.5 18,5 (A1) 19,0 (A1) 19,1 (A1)
(5]
S
3 RCP 4.5 10,0 () 10,3 (A) 10,3 (<)
‘v Jesien 8,3
RCP 8.5 9,9 (A1) 10,4 (A1) 10,7 ()
RCP 4.5 0,1(A) 1,2 (7) 0,8 (N)
Zima -0,8
RCP 8.5 -0,2 () 0,7 () 0,8 (A1)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Miesieczny przebieg prognozowanej sredniej, minimalnej i maksymalnej miesiecznej temperatury

powietrza dla dwoch scenariuszy klimatycznych RCP w Sosnowcu w latach 2021-2030 przedstawia Rys. 31.

Wedtug ww. scenariuszy, Srednie sezonowe wartosci temperatury powietrza w omawianym wieloleciu

prezentowac sie beda nastepujaco:

Wiosna - RCP 4,5: 8,7°C; RCP 8,5: 8,9°C;
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Lato - RCP 4,5: 18,5°C; RCP 8,5: 18,5°C;
Jesien - RCP 4,5: 10,0°C; RCP 8,5: 9,9°C;

Zima - RCP 4,5: 0,1°C; RCP 8,5: -0,2°C.

Sosnowiec

Temperatura powietrza[°C]
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Rys. 31 Przebieg miesieczny prognozowanej sredniej, minimalnej i maksymalnej temperatury powietrza w Sosnowcu
w latach 2021-2030
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Miesieczny przebieg prognozowanej sredniej, minimalnej i maksymalnej miesiecznej temperatury

powietrza dla dwoch scenariuszy klimatycznych RCP w Sosnowcu w latach 2031-2040 przedstawia Rys. 32.

Wedtug ww. scenariuszy, Srednie sezonowe wartosci temperatury powietrza w omawianym wieloleciu

prezentowac sie beda nastepujaco:

Wiosna - RCP 4,5: 9,3°C; RCP 8,5: 9,4°C;
Lato - RCP 4,5: 18,9°C; RCP 8,5: 19,0°C;
Jesien - RCP 4,5:10,3°C; RCP 8,5: 10,4°C;

Zima - RCP 4,5: 1,2°C; RCP 8,5: 0,7°C.
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Rys. 32 Przebieg miesieczny prognozowanej sredniej, minimalnej i maksymalnej temperatury powietrza w Sosnowcu
w latach 2031-2040
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Miesieczny przebieg prognozowanej sredniej, minimalnej i maksymalnej miesiecznej temperatury

powietrza dla dwoch scenariuszy klimatycznych RCP w Sosnowcu w latach 2041-2050 przedstawia Rys. 33.

Wedtug ww. scenariuszy, S$rednie sezonowe wartosci temperatury powietrza w omawianym wieloleciu

prezentowac sie beda nastepujaco:

Wiosna - RCP 4,5: 9,1°C; RCP 8,5: 9,5°C;

Lato - RCP 4,5: 19,2°C; RCP 8,5: 19,1°C;

Jesien - RCP 4,5: 10,3°C; RCP 8,5: 10,7°C;

Zima - RCP 4,5: 0,8°C; RCP 8,5: 0,8°C.
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Rys. 33 Przebieg miesieczny prognozowanej sredniej, minimalnej i maksymalnej temperatury powietrza w Sosnowcu
w latach 2041-2050
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Roczny przebieg prognozowanej liczby nocy tropikalnych dla dwdch scenariuszy klimatycznych RCP
w Sosnowcu w latach 2025-2095 przedstawia Rys. 34. Wedtug scenariusza RCP 4,5 liczba ta bedzie wahata
sie od 3 do 6 takich nocy; wedtug scenariusza RCP 8,5 natomiast od 3 do 13 nocy. Rozbieznos¢ miedzy
projekcjami uwydatnia sie po roku 2060, kiedy obserwowany jest silny wzrost liczby nocy tropikalnych

wedtug RCP 8,5, a nieznaczny spadek i nastepnie ponowny wzrost wedtug RCP 4,5.
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Rys. 34 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby nocy tropikalnych w Sosnowcu w latach 2025-2095
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Projekcje Sredniej rocznej liczby dni upalnych wedtug dwoch scenariuszy klimatycznych dla

Sosnowca (lata 2025-2095) przedstawia Rys. 35. Wedtug scenariusza RCP 4,5 liczba dni upalnych bedzie
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wahad sie od 11 na poczatku okresu projekcji do okoto 17 po roku 2060 i okoto 15 z kofcem czasu trwania

projekcji; wedtug scenariusza RCP 8,5 natomiast liczba ta bedzie wahac sie od 10 do 26 dni.
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Rys. 35 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni upalnych w Sosnowcu w latach 2025-2095
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Prognozowany roczny przebieg liczby dni goracych w Swietle dwoéch scenariuszy klimatycznych dla
Sosnowca (2021-2095) przedstawiono na Rys. 36. Wedtug scenariusza RCP 4,5 liczba takich dni bedzie waha¢
sie od 44 do 57; wedtug scenariusza RCP 8,5 natomiast od 43 do 77.
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Rys. 36 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni gorgcych w Sosnowcu w latach 2025-2095
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Rys. 37 przedstawia przebieg rocznej liczby dni z przymrozkiem w $wietle dwodch scenariuszy

klimatycznych dla Sosnowca w latach 2025-2095. Oba scenariusze prognozuja spadek liczby dni
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z przymrozkiem, w przypadku RCP 8,5 bedzie on jednak wyrazniejszy. W swietle RCP 4,5 roczna liczba dni
z przymrozkiem bedzie wahata sie od 50 do 65; wedtug RCP 8,5 natomiast od 31 do 65.
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Rys. 37 Przebieg prognozowanej Sredniej rocznej liczby dni z przymrozkiem w Sosnowcu w latach 2025-2095
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Szczegolnie istotne dla rolnictwa sa przymrozki wiosenne, ktorych prognozowany przebieg w $wietle
dwoch scenariuszy klimatycznych na obszarze Sosnowca (2025-2095) przedstawia ryc. 39. W przypadku RCP
4,5 roczna liczba dni z przymrozkiem wiosennym wahac sie bedzie od 11 do 17; w przypadku RCP 8,5

natomiast od 5 do 17.
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Rys. 38 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni z przymrozkiem wiosennym w Sosnowcu w latach 2025-

2095
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 10S-PIB
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Roczny przebieg prognozowanej liczby dni mroznych w Sosnowcu dla lat 2025-2095 przedstawia Rys.
39. W czasie trwania projekcji obserwowana jest znaczna rozbieznos¢ miedzy scenariuszami klimatycznymi.
Wedtug RCP 4,5 liczba takich dni w omawianym wieloleciu wahac sie bedzie miedzy 17 do 29, natomiast
scenariusz RCP 8,5 prognozuje zmiennosc liczby takich dni od zaledwie 7, z koncem obowigzywania

projekcji, do 30.
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Rys. 39 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni mroZnych w Sosnowcu w latach 2025-2095
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Opady atmosferyczne

Prognozowany przebieg rocznej sumy opaddéw atmosferycznych w Sosnowcu na lata 2025-2095
przedstawia Rys. 40. Oba scenariusze klimatyczne zaktadajg fluktuacje z nieznacznym wzrostem Sredniej
rocznej wartosci. Wedtug scenariusza RCP 4,5 wartos¢ ta bedzie miescita sie w przedziale od 790,9 do

859,7 mm; w Swietle scenariusza RCP 8,5 natomiast od 799,5 do 916,0 mm.
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Rys. 40 Przebieg prognozowanej rocznej sumy opadow atmosferycznych w Sosnowcu w latach 2025-2095
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Rys. 41 przedstawia prognozowany roczny przebieg liczby dni z opadem w Sosnowcu w latach 2025-
2095. Przebieg tej wartosci w Swietle dwoch scenariuszy klimatycznych RCP odpowiada przebiegowi
prognozowanej rocznej sumy opadow atmosferycznych. W przypadku RCP 4,5 roczna liczba dni z opadem
waha sie od 136 do 143; w przypadku RCP 8,5 zas od 136 do 144.
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Rys. 41 Przebieg prognozowanej liczby dni z opadem w Sosnowcu w latach 2025-2095
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Prognozowany przebieg S$redniej miesiecznej sumy opadow atmosferycznych w Sosnowcu
w wieloleciu 2021-2030 przedstawia ryc. 43. W omawianym wieloleciu s$rednia roczna suma opadow
atmosferycznych ma wynies¢ 790,9 mm (RCP 4,5) lub 799,5 mm (RCP 8,5), czyli kolejno o 65,4 i 74,0 mm
wiecej od sredniej za lata 1991-2020 (725,5 mm).
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Rys. 42 Przebieg prognozowanej sredniej miesiecznej sumy opaddw atmosferycznych w Sosnowcu w latach 2021—-
2030
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Rys. 43 przedstawia prognozowany przebieg Sredniej miesiecznej sumy opadéw atmosferycznych
w Sosnowcu w wieloleciu  2031-2040. W omawianym wieloleciu $rednia roczna suma opadow
atmosferycznych ma wynies¢ 816,0 mm (RCP 4,5) lub 811,7 mm (RCP 8,5), czyli kolejno o 90,5 i 86,2 mm
wiecej od sredniej za lata 1991-2020 (725,5 mm).
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Rys. 43 Przebieg prognozowanej sredniej miesiecznej sumy opaddw atmosferycznych w Sosnowcu w latach 2031—

2040
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB
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Przebieg prognozowanej na wielolecie 2041-2050 sredniej miesiecznej sumy opadéw w Sosnowcu
przedstawia Rys. 44. Wedtug scenariusza RCP 4,5 srednia roczna suma opadéw ma w tym dziesiecioleciu
wynies¢ 793,3 mm (o 67,8 mm wiecej od sredniej z wielolecia 1991-2020), a wedtug RCP 8,5 874,8 mm

(o 149,3 mm wiecej). Zauwazalna jest wyraznie wyzsza suma opadow w kazdym miesiacu w swietle projekcji

RCP 8,5.
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Rys. 44 Przebieg prognozowanej sredniej miesiecznej sumy opaddw atmosferycznych w Sosnowcu w latach 2041—

2050
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Charakterystyki prognozowanych zmian w pluwialnych dniach charakterystycznych przedstawiono
ponizej (Tabela 4). Projekcje zmian nalezy traktowac z dystansem, jako ze projekt Klimada 2.0 nie jest
kompatybilny z opracowaniami IMGW-PIB (standaryzowanymi do norm WMO), a prognozowanie zmian
w opadach atmosferycznych jest bardziej skomplikowane od prognoz termicznych. Niemniej, w Swietle obu
scenariuszy RCP prognozowany jest spadek liczby dni z opadami sladowymi lub nieprzekraczajacymi 1,0 mm
kosztem wzrostu liczby dni z opadami o duzym natezeniu. Prognozowane charakterystyki wskazuja na dalsze
rozchwianie systemu klimatycznego, ze wzrostem czestosci wystepowania okresow bezopadowych oraz

trudno przyswajalnych opadow nawalnych.
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Tabela 4 Prognozowane zmiany w wybranych pluwialnych charakterystykach klimatologicznych dla Sosnowca w
Swietle scenariuszy klimatycznych RCP (wielolecia 2021-2030,2031-2040i 2041-2050)

Dane
Charakterystyka pomiarowe Dane modelowe wg programu Klimada 2.0 (10S-PIB)
. . IMGW-PIB
klimatologiczna
1991-2020 Scenariusz 2021-2030 2031-2040 2041-2050
RCP 4.5 227 (A1) 227 (&) 228 (A7)
Liczba dni bez opadu 192
RCP 8.5 227 () 225 () 222 ()
Liczba dni z opadem RCP 4.5 138 (A1) 138 (<) 138 (¢)
dziennym RR > 1,0 93
mm RCP 8.5 139 () 140 (7 143 (A7)
Liczba dni z opadem RCP 4.5 19 () 19 (&) 19 (&)
dziennym 14
RR > 10,0 mm RCP 8.5 19 () 19 (&) 21 ()
Liczba dni z opadem RCP 4.5 4(N) 4 (&) 5(A)
dziennym 5
RR > 20,0 mm RCP 8.5 4 (V) 4 () 5(7)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Prognozowany przebieg sredniej rocznej liczby dni z pokrywa $niezng w Sosnowcu w Swietle dwoch

scenariuszy klimatycznych (2021-2095) przedstawia Rys. 45. Oba scenariusze prognozuja systematyczny

spadek (przy niewielkich fluktuacjach w przebiegu) liczby takich dni w omawianym wieloleciu. Scenariusz

RCP 4,5 prognozuje 61 dni z pokrywa sniezna w koncu trwania projekcji; RCP 8,5 - 33. Wartosci usrednione

dla dziesiecioleci przedstawia Tabela 5.
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Rys. 45 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni z pokrywg snieznq w Sosnowcu w latach 2025-2095
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB
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Prognozowana dla lat 2021-2030, 2031-2040 i 2041-2050 srednig grubos¢ pokrywy $nieznej

w Sosnowcu w styczniu przedstawia Tabela 5. Oba rozpatrywane scenariusze klimatyczne zaktadaja spadek

jej wartosci w nierownomiernym tempie. Zawyzone wartosci liczby dni z pokrywa $niezna dla dziesieciolecia

2021-2030 w stosunku do wielolecia 1991-2020 wynikaja przede wszystkim z duzej zmiennosci warunkow

pluwialnych i niwalnych w obrebie obszaru badan oraz niedoskonatosci modeli, przez co powinny byc

traktowane z dystansem.

Tabela 5 Prognozowane zmiany w wybranych niwalnych charakterystykach klimatologicznych dla Sosnowca w
Swietle scenariuszy klimatycznych RCP (wielolecia 2021-2030,2031-2040i2041-2050)

Dane
Charakterystyka pomiarowe Dane modelowe wg programu Klimada 2.0 (10S-PIB)
klimatologiczna IMGW-PIB
1991-2020 Scenariusz 2021-2030 2031-2040 2041-2050

Liczba dni z pokrywa . RCP 4.5 86 82 (\) 85 (A1)
L s s
sniezna RCP 8.5 88 76 () 74 ()
$rednia grubos¢ RCP 4.5 5,9 (\) 5,0 (\) 5,3 ()
pokrywy $nieznej 6,4
(styczen) [cm] RCP 8.5 6,7 () 5,3 (N) 4,2 (V)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB

Inne elementy klimatu i zjawiska atmosferyczne

Prognozowana miedzyroczna zmiennos$¢ liczby dni z gotoledzig (2025-2095)

w Sosnowcu

przedstawionazostata na Rys. 46. W Swietle RCP 4,5 z koficem czasu trwania projekcji w Sosnowcu nalezysie
spodziewac okoto 17 dni z gotoledzig, natomiast wg. RCP 8,5 —9 takich dni.
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Rys. 46 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni z gotfoledziq w Sosnowcu w latach 2025-2095
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB
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4. Charakterystyka zjawiska powierzchniowej miejskiej wyspy
ciepta (PMWC) na obszarze Sosnowca

Miejska wyspa ciepta (MWC) definiowana jest jako zjawisko klimatyczne polegajgce na wystepowaniu
podwyzszonej temperatury powietrza w miescie w stosunku do otaczajgcych je terenéw peryferyjnych
(niezabudowanych). Jest to zjawisko dynamiczne, charakteryzujace sie duzg zmiennoscig dobowg i roczna.
Jego zasieg nawigzuje do zabudowy. Najwyzsza temperatura wystepuje w centrum miastai jego okolicach, co
jest zwigzane z przewazajgcg obecnoscig zabudowy zwartej. Nieco wyzsza temperatura powietrza, niz na
obszarach referencyjnych, wystepuje na obszarach o zabudowie luznej, natomiast w lasach, na terenach
otwartych oraz w parkach odchylenie temperatury powietrza od wartos$ci zanotowanej na obszarach
referencyjnych jest bliskie zeru, co oznacza brak miejskiej wyspy ciepta.

Miejska wyspe cieptadla Sosnowca wyznaczono wedtug nastepujacej, opisanej ponizej metodyki:

o Utworzenie serii map temperatury powierzchni terenu. W pracy wykorzystano zdjecia satelitame
z satelity Landsat 8 i Landsat 9. Poniewaz sensor satelity dostarcza informacje o temperaturze

powierzchniterenu, wyznaczonaw ten sposéb MWC jest powierzchniowg miejska wyspg ciepta (PWMC).
W pierwszym etapie utworzono mapy temperatury powierzchni terenu (TPT)na podstawie pojedynczych
scen satelitarnych. Sceny te pochodzg z lat 2018-2024. Przyjeto, iz sceny satelitarne stosowane
w tworzeniu map TPT muszg spetniac¢ nastepujgce warunki: obszaranalizy znajdujacy sie w zasiegu scen
satelitarnych musi byé wolny od zachmurzenia poniewaz znieksztatca ono obraz termiki powierzchni
terenu; termin wykonania danej sceny satelitarnej powinien reprezentowac ciepty okres roku, w tym
przypadku przyjeto okres od rdwnonocy wiosennej do réwnonocy jesiennej; sceny satelitarne powinny
by¢ w miare aktualne, do analiz wybiera sie sceny najnowsze i uzupetnia sie coraz starszymi; srednie
temperatury powierzchni terenu obliczone na podstawie scen satelitarnych powinny tworzy¢ zbior
charakteryzujacy sie rozktadem normalnym. Do okreslenia temperatury p owierzchni ziemi (TPZ) powinno
sie uzy¢ co najmniej 5 zdjec.

W przypadku Sosnowca udato sie wybraé 9 scen satelitarnych. Poszczegdlne mapy TPT utworzono na
podstawie wzoréw zawartych w podreczniku Landsat 8 (L8) Data Users Handbook, USGS, April 20191
W celu obliczenia powierzchniowej temperatury (temperatury kinetycznej) — LST (land surface
temperature) zastosowano réwnanie Stefana-Boltzmanna uwzgledniajgce wspdtczynnik emisyjnosdi (€)
ktéry obliczono na podstawie wspdtczynnika NDVI (Normalized Difference Vegetation Index).

e Utworzenie mapy temperatury powierzchniziemi (TPZ). Wartosci temperatur powierzchni terenu dla
kazdego piksela tworzg prébe statystyczng, dla ktdrej oblicza sie estymatory potozenia (Srednig)
i rozproszenia(odchylenie standardowe). Na tej podstawie, uwzgledniajgc warto$é statystyki t-Studenta

i wielkos¢ préby, oblicza sie asymetryczny gorny przedziat ufnosci temperatury. Reprezentuje on wartos¢
temperatury ponizej ktérej znajduje sie 95% przypadkdéw temperatury dla danej proby. Te wartos¢
przyjmuje sie jako temperature powierzchni ziemi (TPZ), ktérg stosuje sie do wyznaczenia zasiegu
powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta.

Na podstawie 9 wybranych scen satelitarnych i sporzadzonych dla nich map temperatury powierzchni
terenu, jako ich wypadkowg, wykonano mape temperatury powierzchni ziemi Sosnowca (Rys. 47).

1 Landsat 8 (L8). Data Users Handbook, Version 4.0, 2019, Department ofthe Interior U.S. Geological Survey
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Rys. 47 Mapa temperatury powierzchni ziemi Sosnowca
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych projektu geoportal.gov.pl oraz danych satelity Landsat 8 i 9

Utworzenie mapy zasiegu powierzchniowej miejskiej wyspy ciepfa. W celu wyznaczenia zasiegu PMWC
konieczne jest znalezienie izotermy granicznej, czyli temperatury, ktéra oddziela obszar PMWC od
obszaru ,tta termicznego”. Obszar z temperaturami wyzszymi od temperatury granicznej znajduje sie
w zasiegu PMWLC. Istnienie powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta odzwierciedla sie w histogramie
obliczonejtemperatury powierzchni. Asymetria w postaci wyciggniecia histogramu w kierunku wartosd
wysokich oznaczaistnienie obszarow ze zjawiskiem PMW(C (Rys. 48). Istotg metody jest wyznaczenie na
wykresie dystrybuanty temperatury punktu przegiecia powyzszej funkcji (punktu granicznego). Punkt
graniczny stanowi granice pomiedzy dwoma obszarami. Dla wartosci statystykiserii punktéw potozonych
na odcinku tej funkgji (np. mediany) odczytuje sie warto$¢ temperatury powierzchniziemi (Bronderi inni,
2019) (Rys. 48). Temperaturagranicznaijej izoterma determinujg przestrzenny rozktad powierzchniowej

miejskiej wyspy ciepta.
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Rys. 48. Przyktadowy wykres dystrybuanty temperatury powierzchni ziemi dla obszaru miasta
Zrédto: opracowanie wtasne

¢ Wykonang mape zasiegu powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta w Sosnowcu przedstawiono na (Rys.
49). Powierzchnia PMWC w Sosnowcu obejmuje 731,34 ha. Stanowi to 8,04% obszaru miasta.
Powierzchniowa miejska wyspa ciepta w Sosnowcu ma charakter archipelagu rozrzuconych po catym
terenie miasta wiekszych i mniejszych wysp i wysepek.

g | | g
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Miasto Sosnowiec g
Obszar PMWC: 731,34 ha
Lacznie stanowi to : 8,04%
obszaru miasta
Ztédto: dane projektu geaportal gov.pl
araz danhe 9 scen satelity
LANDSAT 6 | LANDISAT € pasma 10 Obszar powierzchniowej
, miejskiej wyspy ciepla
508 000 512000 518 000 W podk!ajdzie aagmetznzrl\ayygémy pgedzw
ufnodci temperatury powierzchni ziemi (TPZ)
{odsien jasniejszy reprezentuje
~ rzeki D granice gminy ni2sza temperatury)
_r/ﬂ: | ETU Kierownik tematu: Anna Starzewska-Sikorska . . . . . .
Temat: Efektywnosé zarzadzania adaptacia, _ gldwne drogi kofowe ‘ granice obrebow zasieg powierzchniowej
2025 do zmian klimatu przez wiaczenie ustug ... ~ (krajowe, wojewodzkie i powiatowe) ewidencyjnych migjskiej wyspy ciepta (PMWC)
Opracewanie kartegraficzne: dr Jeachim Bronder
Rys. 49. Mapa zasiegu powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta w Sosnowcu
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projektu geoportal.gov.pl oraz danych satelity Landsat 8 i 9
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5. Jakos¢ powietrza w Sosnowcu

Podstawe analizy stezen zanieczyszczen powietrza w Sosnowcu stanowity wyniki badan jakosci
powietrza prowadzonych w latach 2016-2023 przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS) w ramach

Pafstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS) na dwéch stacjach tta miejskiego:
= w Sosnowcu przy ul. Lubelskiej 51 (SlSosnoLubel);
= w Katowicach przy ul. Kossutha 6 (SIKatoKossut).

Dane te sa publicznie udostepniane poprzez Portal Jakosci Powietrza Gtéownego Inspektoratu

Ochrony Srodowiska [http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/archives].

W opracowaniu wykorzystano dane pochodzace ze stanowisk manualnych, jak i automatycznych. Na
potrzeby analizy wykorzystano serie danych o kompletnosci wynikow w danym roku wyzszej od 90%.
Funkcjonujaca na obszarze Sosnowca stacja pomiarowa PM$ (SlSosnoLubel) dokonuje jedynie pomiaréw
pytow zawieszonych PM10, przez co w zakresie pomiarow pytow zawieszonych PM2,5 oraz ozonu
niskotroposferycznego oparto sie o dane pochodzace ze stacji pomiarowej zlokalizowanej w Katowicach
przy ul. Kossutha 6 (SlKatoKossut), oddalonej o okoto 11 kilometréw w kierunku zachodnim i potozonej
o okoto 17 metrow wyzej od centrum Sosnowca. Stacje te okreslono jako reprezentatywng dla miasta na

potrzeby niniejszego opracowania.

Zakres analizy stezen zanieczyszczen w powietrzu obejmowat ocene wystepowania letnich
i zimowych stanow smogowych. W zwiazku z powyzszym wykonano analize stezen ozonu troposferycznego,
pytow zawieszonych PM2,5 oraz PM10, a takze ocene czestosci przekraczania poziomow normowych,

pozioméw informowania oraz poziomdw alarmowych tych zanieczyszczen, o ile poziomy takie obowiagzuja.

Zastosowane do analizy wartoéci kryterialne sazgodne z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomoéw niektorych substancji w powietrzu, zmienionym rozporzadzeniem

Ministra Srodowiska z dnia 8 pazdziernika 2019 r. (tekst jednolity Dz.U. z 2021 r., poz. 845).

Jakos¢ powietrza ze wzgledu na ozon troposferyczny

Ozon niskotroposferyczny powstaje jako wtorne zanieczyszczenie powietrza przy powierzchni ziemi
na skutek przemian fotochemicznych (zachodzacych pod wptywem s$wiatta stonecznego). W przemianach
tych uczestnicza m.in. lotne zwiazki organiczne (LZO) i tlenki azotu (NOx). Maksymalne stezenia ozonu
obserwowane sa w okresie letnim, w trakcie stonecznych, upalnych i suchych dni. Gtéwne czynniki
klimatyczne sprzyjajace powstawaniu ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery to wysoka temperatura

i nastonecznienie.

Poziom docelowy dla ozonu jest wyznaczany ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi jako maksymalna
dobowa warto$¢ stezenia z 8-godzinnych $rednich kroczacych i wynosi 120 pg/m?3. Czestos¢ przekraczania

tego poziomu docelowego w Sosnowcu w latach 2016-2023 zostata przedstawiona na Rys. 50. Liczba dni
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z przekroczeniami w analizowanym okresie wyniosta od 5 (w latach 2020 2021) do 32 (w roku 2017). Wartos¢

dopuszczalna zostata przekroczona jedynie w roku 2017.

35
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Liczba dni z przekroczeniem poziomu docelowego e \Wartos¢ dopuszczalna

Rys. 50 Czestosc¢ przekraczania docelowego stezenia ozonu w Sosnowcu w latach 2016-2023
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych PMS

Rys. 51 przedstawia omawiany wczesSniej przebieg maksymalnych w ciagu doby 8-godzinnych
srednich kroczacych ozonu w Sosnowcu w analizowanym przedziale czasowym. Czerwona linia na wykresie
wyznacza poziom docelowy (120 pg/m?). Zauwazalne sa przekroczenia poziomu docelowego w sezonach

letnich.
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e Jmowna granica wystepowania smogu letniego

Rys. 51 Przebieg maksymalnych w ciggu doby 8-godzinnych srednich kroczqcych stezenia ozonu w Sosnowcu w

latach 2016-2023
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych PMS

Poziomy alertowe dla stezen 24-godzinnych ozonu wynoszgce odpowiednio 180 ug/m?(poziom
informowania, przyjety w niniejszym opracowaniu jako umowna granica wystepowania smogu letniego)
oraz 240 ug/m3 (poziom alarmowy) nie byty przekraczane (rys. 48).
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Jakos$¢ powietrza ze wzgledu na pyt zawieszony PM10

Pyty trafiaja do powietrza zaréwno w wyniku procesdw naturalnych, jak i antropogenicznych. Pyt
zawieszony PM10 jest mieszaning substancji organicznych i nieorganicznych zawierajacych substancje
toksyczne, rakotworcze i mutagenne, np. wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, polichlorowane
dibenzodioksyny/furany, czy tez metale ciezkie. Gtownym zrédtem pytu PM10 w powietrzu sa procesy
spalania paliw, gtownie paliw statych, prowadzone w roznej skali, we wszelkich gateziach gospodarki, od
energetyki i przemystu poczawszy, poprzez gospodarstwa domowe i ustugi, a na transporcie i rolnictwie
skonczywszy. Czastki pytu, gtownie w wyniku procesdéw respiracyjnych, moga przedostawaé sie do
organizméw zywych, niosac ze soba wszystkie zawarte w nich substancje toksyczne rakotwoércze
i mutagenne. W organizmie cztowieka czastki o srednicy do 10 ym zatrzymuja sie w gornych odcinkach drog

oddechowych.
Czynniki klimatyczne majace wptyw na poziom pytu PM10 w powietrzu to:

= niska temperatura, a zwtaszcza spadek temperatury ponizej 0°C (wieksza emisja pytow na skutek

wzmozonego zapotrzebowania na ciepto, gtownie z indywidualnych systemow grzewczych);

= zaleganie uktadow wyzowych o stabym gradiencie cisnienia i zwigzane z tym wystepowanie
okresow bezwietrznych lub o niskiej predkosci wiatru (brak przewietrzania terenow o gestej

zabudowie);

= wystepowanie dni z mgta, wskazujace czesto na przyziemna inwersje temperatury, hamujaca
dyspersje zanieczyszczen (najczesciej w okresie jesienno-zimowym);

= okresy nastepujacych po sobie kilku, a nawet kilkunastu dni bez opadow (brak wymywania

zanieczyszczen z powietrza oraz zwiekszona emisja wtorna).

W analizowanym przedziale czasowym na stacji w Sosnowcu poziom dopuszczalny dla Sredniego
rocznego stezenia pytéw zawieszonych PM10 wynoszacy 40 pg/m? zostat przekroczony jedynie w roku 2017
(40,5 pg/m?3). Co wiecej, spadek $redniego rocznego stezenia PM10 byt staty i znaczacy, tak ze stezenie

$rednie roczne osiagneto w 2023 stosunkowo niska warto$¢ - 23,6 pg/m? (Rys. 52).
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Rys. 52 Przebieg Sredniego rocznego stezenia pytu zawieszonego PM10 w Sosnowcu (2016-2023)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych PMS

Przeanalizowano réwniez przebieg wartosci 24-godzinnego S$redniego stezenia pytu PM10 w
rozpatrywanym okresie w Sosnowcu (Rys. 53). Dopuszczalny dla sredniego 24-godzinnego stezenia poziom

wynoszacy 50 pug/m3 byt w latach 2016-2023 wielokrotnie przekraczany.
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Rys. 53 Przebieg Srednich 24-godzinnych stezenia pytu zawieszonego PM10 w Sosnowcu (2016-2023)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych PMS

Rys. 54 przedstawia przebieg liczby dni z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego (50 pg/m?) dla
Sredniego 24-godzinnego stezenia pytu zawieszonego PM10 w Sosnowcu. Dopuszczalna czestosc takich
przekroczen wynosi 35 dni i zostata ona przekroczona w latach 2016 (59 dni), 2017 (71 dni), 2018 (72 dni),
2019 (45 dni) oraz 2021 (40 dni). Ostatnie lata analizowanego przedziatu czasowego charakteryzowat
znaczny spadek liczby dni z przekroczeniami - 13 takich dni w roku 2022 oraz 12 w roku 2023.
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Rys. 54 Przebieg liczby dni z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego sredniego 24-godzinnego stezenia pytu

zawieszonego PM10 w Sosnowcu (2016-2023)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych PMS

W sezonach grzewczych odnotowywano w Sosnowcu $rednie 24-godzinne stezenia pytu zawieszonego
PM10 przekraczajace 100 pg/m? (poziom informowania) czy 150 pg/m? (poziom alarmowy). W analizowanym
okresie maksymalna dobowa wartos¢ stezenia PM10 odnotowana zostata 15.02.2017 i wyniosta 313,9 pg/m?3.
Rys. 55 przedstawia przebieg liczby dni z przekroczeniem pozioméw informowania oraz alarmowego

dotyczacych sredniego 24-godzinnego stezenia pytu zawieszonego PM10 w Sosnowcu.
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Rys. 55 Przebieg liczby dni z przekroczeniem poziomdw informowania oraz alarmowego dot. sredniego 24-

godzinnego stezenia pytu zawieszonego PM10 w Sosnowcu (2016-2023)
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PMS

Ze wzgledu na brak scisle okreslonej granicy wystepowania smogu zimowego (kwasnego), na
potrzeby niniejszego opracowania porownano ze soba dwa kryteria graniczne. Wedtug pierwszego z nich za

granice wystepowania smogu zimowego przyjeto 150% poziomu dopuszczalnego wobec sredniego 24-
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godzinnego stezenia PM10, tj. 75 pg/m? (wyznaczone czarna linia na Rys. 53). Drugie podejscie zaktada
tozsamos¢ wystepowania sytuacji smogowej z przekroczeniem poziomu alarmowego dot. Sredniego 24-
godzinnego stezenia PM10, tj 150 pg/m?® (patrz: Rys. 55). Czesto$¢ wystepowania epizodéw smogowych

w Sosnowcu w Swietle dwdch kryteriow przedstawia Rys. 56.
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Rys. 56 Przebieg liczby dni z wystepowaniem smogu zimowego (kwasnego) w Sosnowcu w Swietle dwdch kryteriow

(2016-2023)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych PMS

Jakos¢ powietrza ze wzgledu na pyt zawieszony PM2,5

Pyt zawieszony PM2,5, podobnie jak i PM10, jest mieszaning substancji organicznych
i nieorganicznych, zawierajacych substancje toksyczne, rakotworcze i mutagenne. Gtéowne zrédta pytu
PM2,5 oraz czynniki klimatyczne wptywajace na poziom jego stezen w powietrzu sa takie same jak
w przypadku pytu PM10, natomiast pyt PM2,5 stanowi dla organizméw zywych duzo wieksze zagrozenie ze
wzgledu na mniejsza Srednice czastek i co za tym idzie wiekszy potencjat przedostawania sie do organizmow
Zywych - w organizmie cztowieka pyt zawieszony o Srednicy czastek nie wiekszej niz 2,5 pm przedostaje sie
do ptuc i stamtad przenika do krwioobiegu, niosac ze soba wszystkie zawarte w swoich czastkach substancje

toksyczne, rakotworcze i mutagenne.

Analiza przebiegu Srednich rocznych wartosci stezenia pytu zawieszonego PM2,5 (Rys. 56)wykazata,
ze poziom dopuszczalny (tj. 20 pg/m?3) nie zostat przekroczony na omawianej stacji jedynie w roku 2022
(19,5 pg/m?) i 2023 (16,5 pg/m?3). Rokiem o najwiekszej wartosci $redniego rocznego stezenia pytu PM2,5
byt rok 2017 (31,2 pg/m3), a w analizowanym okresie zauwazono nieznaczny spadek $rednich rocznych

wartosci stezenia omawianego zanieczyszczenia.
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Rys. 57 Przebieg Sredniego rocznego stezenia pytu zawieszonego PM2,5 w Sosnowcu (2016-2023).

*W przypadku roku 2022 ze wzgledu na pokrycie danymi o wysokosci 42,7% dla danych z pomiarow manualnych
wykorzystano wartos¢ pochodzqcq z analizy statystycznej danych z pomiaréw automatycznych (pomiar wejsciowy
1,—godzinny)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PMS
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6. Czesciowa charakterystyka warunkow hydrologicznych
Sosnowca
Charakterystyki hydrologicznej Sosnhowca dokonano w oparciu o dane pomiarowe z nastepujacych

zlokalizowanych na ciekach stacji hydrologicznych IMGW-PIB (punktéw wodowskazowych):

= tagisza (IMGW-PIB 150190130) na Przemszy, potozonej okoto o okoto 9 kilometrow w kierunku
potnocno-wschodnim od centrum miasta, powyzej ktérej znajduja sie zapora, jaz, ujecia oraz

zrzuty waod;

= Radocha (IMGW-PIB 150190080) na Przemszy, potozonej o okoto 2 kilometry w kierunku
potudniowo-wschodnim od centrum miasta, na obszarze wystepowania szkod gorniczych, powyzej

ktorej znajduja sie zapora, ujecia oraz zrzuty wad,

= Szabelnia (IMGW-PIB 150190070) na Brynicy, potozonej o okoto 2 kilometry w kierunku potudniowo-
wschodnim od centrum miasta, na obszarze wystepowania szkod gorniczych, powyzej ktorej

znajduja sie zapora, przerzuty oraz zrzuty wod;
= Namiarki (IMGW-PIB 150180260) na Brynicy
= Stawkow (IMGW-PIB 150190250) na Biatej Przemszy
= Niwka (IMGW-PIB 150190100) na Biatej Przemszy

W ramach opisu warunkéw hydrologicznych miasta scharakteryzowano przeptywy charakterystyczne
Ii 1l stopnia, a takze zmienno$¢ oraz gwattownosc przeptywdw na wybranych stacjach hydrologicznych. Na
podstawie kryterium hydrologicznego wyznaczono przeptywy graniczne do wyznaczenia okresow
nizowkowych oraz wezbraniowych, ktore nastepnie opisano, biorac pod uwage czestos¢ ich wystepowania

oraz wskazniki deficytu wody oraz objetosci wezbrania.

Przeptywy charakterystyczne

Wyrozniamy przeptywy charakterystyczne gtowne, okresowe oraz konwencjonalne. Przeptywy
okresowe to przeptywy o okreslonej sumowanej czestosci lub czasie trwania (podawane w dniach lub % roku
hydrologicznego, np. Q15 lub Qeox) wraz z przeptywami wyzszymi lub nizszymi (okreslane na podstawie
zbiorow wartosci natezenia przeptywu), a przeptywy konwencjonalne ustalane sg na potrzeby zwigzane z
wykorzystaniem i ochrong zasobéw wodnych lub ograniczeniem ich szkodliwego dziatania. Na potrzeby
niniejszego opracowania dla wybranych posterunkow wodowskazowych wyznaczono przeptywy gtowne i ll

stopnia.

Przeptywy gtéwne dotycza przecietnych i skrajnych wartosci natezenia przeptywu w wybranym

posterunku wodowskazowym. Przeptywy gtowne | stopnia charakteryzuja zakres, w jakim zmieniajg sie
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przeptywy w danym okresie (np. rok, potrocze, miesiac?). Wyrézniamy nastepujace rodzaje przeptywow
gtownych | stopnia:

= WQ (wielki przeptyw, warto$s¢ maksymalna);

= SQ (Sredni przeptyw, wartos¢ srednia);

= 7ZQ (zwyczajny przeptyw, wartos$¢ srodkowa - mediana);
= NQ (przeptyw niski, wartos¢ minimalna).

Doktadne okreslanie nizowek oraz wezbran, a wiec epizodow stanowiacych zagrozenie dla miasta,
wymaga jednak przyjecia Scisle ustanowionych kryteriow. Jednym z nich, wykorzystanym w niniejszym
opracowaniu, jest kryterium hydrologiczne, zgodnie z ktorym przeptyw graniczny pozwalajacy na ,,odciecie”
nizowki lub wezbrania stanowi jedna z wartosci przeptywu gtownego Il stopnia. Przeptywy te wyznacza sie

na podstawie zbioru przeptywow gtownych | stopnia dla okreslonego wielolecia:
= ze strefy przeptywow wysokich: WWQ, SWQ, ZWQ, NWQ;
= ze strefy przeptywow srednich: WSQ, SSQ, Z5Q, NSQ;
= ze strefy przeptywow zwyczajnych: WZQ, SZQ, ZZQ, NZQ;
= ze strefy przeptywdw niskich: WNQ, SNQ, ZNQ, NNQ;

stosujac analogiczne do uzytych podczas wyznaczania przeptywow gtownych | stopnia miary statystyczne

(tj. wartos¢ maksymalng, wartos¢ srednia, wartosc¢ srodkowa oraz wartos¢ minimalng).

Tabela 6 przedstawia przeptywy gtowne Il stopnia dla wybranych, istotnych dla Sosnowca stacji
hydrologicznych.

2 Rok hydrologiczny zaczyna sie z poczatkiem listopada i koficzy w pazdzierniku.
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Tabela 6 Przeptywy gtéwne Il stopnia [m3/s] w wybranych punktach wodowskazowych otoczenia Sosnowca (1991—

2020)
tagisza Radocha Szabelnia Namiarki Stawkow Niwka

(Przemsza) (Przemsza) (Brynica) (Brynica) (Biafa Przemsza) | (Biata Przemsza)

wwQ 38,8 55,8 44,4 20,7 39,0 59,2
sSwQ 10,4 14,1 13,9 5,1 9,9 16,9
ZWQ 7,6 10,7 12,3 4,3 7,4 13,5
NWQ 15 6,0 7,8 0,9 3,0 6,7
wsQ 4,4 7,9 7,7 2,5 5,5 9,9
ssQ 2,4 3,7 4,6 1,0 3,6 6,9
25Q 3,3 4,6 0,9 3,6 6,5 1,7
NSQ 0,8 2,0 2,8 0,3 2,4 4,8
wzQ 3,1 5,8 8,8 1,7 5,4 9,4
SZQ 1,9 3,1 4,3 0,8 3,5 6,7
772Q 1,7 3,1 4,1 0,7 3,5 6,3
NzZQ 0,8 1,6 2,4 0,3 2,3 4,7
WNQ 1,7 3,5 5,3 0,5 4,9 7,6
SNQ 1,0 1,7 2,9 0,2 3,1 51
ZNQ 0,9 1,6 2,4 0,2 3,1 4,6
NNQ 0,5 0,7 1,2 0,1 2,1 3,6

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Zmiennos¢ i gwattownosé przeptywow

Do oceny zmiennosci i gwattownosci przeptywow,

tj. intensywnosci zmian wartosci przeptywu

w czasie, stuzy¢ moga wskazniki oparte o charakterystyki statystyczne. Na potrzeby niniejszego opracowania

dla wybranych punktow wodowskazowych obliczono wspotczynnik zmiennosci (Cv) oraz wspétczynnik

gwattownosci przeptywdw (ang. Richards-Baker flashiness index, RB index).

gdzie:

C, - wspotczynnik zmiennosci,

N

= 7
Qsr

Cy

S - odchylenie standardowe z przeptywow w analizowanym okresie,

Q¢ - Srednia z przeptywow w analizowanym okresie (Pociask-Karteczka, 2007).

W Tabela 7 przedstawiono sposob interpretacji zmiennosci przeptywu wedtug wskaznika Cv.
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Tabela 7 Interpretacja wartosci wspotczynnika zmiennosci przeptywow Cv
Wartos¢ Cv Zmiennos$¢ przeptywéw
>2,0 bardzo duza
<115; 2!0) duza
<1,0; 1,5) $rednia
<015; 1’0) mata
<0,5 bardzo mata

Zrédto: Pociask-Karteczka, 2007

. _ Ihilqi—qial
RB index = W
=111

gdzie:
qi - przeptyw w danym dniu® [m3/s],

Qi1 - przeptyw w dniu poprzedzajacym [m3/s] (Baker i in., 2004).

Wartosci wspotczynnikéw zmiennosci i gwattownosci przeptywow dla wybranych, istotnych dla

Sosnowca stacji hydrologicznych przedstawiono w Tabela 8.

Tabela 8 Wartosci wspotczynnikow Cv i RB index w wybranych punktach wodowskazowych otoczenia Sosnowca (1991—
2020)

tagisza Radocha Szabelnia Namiarki Stawkow Niwka
(Przemsza) (Przemsza) (Brynica) (Brynica) (Biata Przemsza) (Biata Przemsza)
Cv 0,9 0,7 0,5 1,1 0,3 0,3
RB index 0,071 0,097 0,101 0,108 0,022 0,042

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Wybrane cieki (tj. Przemsze, Brynice i Biatg Przemsze) na obszarze oraz w bezposrednim sasiedztwie
Sosnowca cechuje stosunkowo niewielka zmiennos¢ przeptywow. Dwa sposrod analizowanych punktow
wodowskazowych (zlokalizowane na Biatej Przemszy) cechuje bardzo mata, a trzy kolejne (zlokalizowane
na Przemszy i Brynicy) mata zmiennoSc przeptywow wg interpretacji Pociask-Karteczki (2007). Najwieksza
wartoscig wspoétczynnika Cv charakteryzuje sie punkt wodowskazowy Namiarki na Brynicy, potozony na
granicy Piekar Slaskich i Bobrownikow, gdzie warto$¢ omawianego wskaznika wynosi 1,1 - $rednia zmiennos¢
przeptywow. Punkt wodowskazowy Namiarki odznacza sie takze najwyzsza wartoscia wskaznika RB index.
Powodem takiej charakterystyki moze byc lokalizacja miasta na obszarze o niewielkich spadkach terenu
oraz duzych modyfikacjach ustrojow rzecznych, przejawiajacych sie poborem, zrzutami oraz przerzutami

wod, a takze bezposrednimi i posrednimi wptywami przemystu na ich funkcjonowanie.

3 Wspdtczynnik moze by¢ rowniez obliczany dla miesiecy, lat itd.
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Charakterystyka okreséw nizowkowych

Nizowke definiujemy jako czas, w ktorym przeptywy sa rowne lub nizsze od zatozonej wartosci
progowej przeptywu, zwanej rowniez przeptywem granicznym. Wartos¢ przeptywu granicznego mozna
definiowac¢ za pomoca kryteriow hydrologicznych oraz gospodarczych (Ozga-Zielinska i Brzezinski, 1997).
Pierwsze z nich opieraja sie o przeptywy charakterystyczne w posterunku wodowskazowym, podczas gdy
drugie rozumieja przeptyw graniczny jako przeptyw o okreslonym prawdopodobienstwie nieosiggniecia. Inne
metody wyrdzniania wartosci przeptywu granicznego wykorzystuja krzywe sum czasow trwania przeptywow
(np. Tallaksen i Van Lanen, 2004), objetos¢ deficytu nizowki (np. Peters iin., 2003) czy krzywe opadania
(np. Tokarczyk, 2001). W niniejszym opracowaniu warto$c¢ przeptywu granicznego tozsama jest z wartoscia
SNQ, ktora wedtug Tokarczyk (2010) w warunkach naszego kraju jest zblizona do najpopularniejszej wartosci

progowej kryterium gospodarczego, Qzo.

Przyczyng nizowek sa okresy z deficytem zasilania cieku, wynikajace z dtugotrwatych okresow
bezopadowych, okresow zwiekszonego parowania lub wystepowania dtugotrwatych mrozow. Powodem
nizowki moze by¢ tez dziatalno$¢ cztowieka, przejawiajaca sie miedzy innymi nadmiernym poborem wody
z cieku w celach gospodarczych lub przerzucaniem wdd do innych dorzeczy (Pociask-Karteczka, 2007).

Nizowki sg ponadto waznym wskaznikiem suszy hydrologicznej (Tokarczyk, 2010).

Istnieja rézne metody wyznaczania nizowek jako zdarzen niezaleznych, takie jak metoda s$redniej
ruchomej, metoda bazujaca na kryterium czasu trwania i objetosci czy metoda ciggu kolejnych miniméw
(SPA) (Tokarczyk, 2010). W niniejszej pracy omodwiono zmiennos¢ dni z przeptywem dobowym
nieprzekraczajacym SNQ, tj. Q < SNQ. Dla wyznaczonych tak dni obliczono kolejno dobowe deficyty wody,

korzystajac ze wzoru:

S=(SNQ - Q) 86400,
gdzie:
S - dobowy deficyt wody [m?]
SNQ - przeptyw $redni niski (przeptyw gtowny |l stopnia) [m3/s]
Q - $redni przeptyw dobowy [m3/s]
86 400 - liczba sekund w dobie.

Miedzyroczng zmiennos¢ liczby dni z Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody w latach
1991-2020 na stacji hydrologicznej tagisza (Przemsza) przedstawia Rys. 58 Przebieg rocznej liczby dni z Q
< SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na stacji  hydrologicznej tagisza
(1991-2020)Rys. 58. W omawianym punkcie liczba dni z Q < SNQ wahata sie od 0 do 337 (rok 1991).
Maksymalny roczny deficyt wody odnotowano réwniez w roku 1991 i wynidst on okoto 7 983 tys. m3. Na
posterunku tagisza w omawianym wieloleciu nie zaobserwowano wyraznego trendu dotyczacego liczby dni
z Q < SNQ.
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Rys. 58 Przebieg rocznej liczby dniz Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na stacji hydrologicznej
tagisza

(1991-2020)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Przebieg liczby dni z Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na posterunku Radocha
(Przemsza) w latach 1991-2020 przedstawia Rys. 59. Liczba dni z Q < SNQ wahata sie tutaj od 0 do 212
(2019), a maksymalny roczny deficyt wody wynidst okoto 8 593 tys. m®. Zaobserwowano trend rosnacy

dotyczacy liczby dni z Q < SNQ.
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Rys. 59 Przebieg rocznej liczby dniz Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na stacji hydrologicznej

Radocha

(1991-2020)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Miedzyroczng zmiennos¢ liczby dni z Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody w latach
1991-2020 na stacji hydrologicznej Szabelnia (Brynica) przedstawia Rys. 60. W omawianym punkcie liczba
dni z Q < SNQ wahata sie od 0 do 251 (rok 2016). Maksymalny roczny deficyt wody odnotowano réwniez w
roku 2016 i wynidst on okoto 16 701 tys. m*. W omawianym wieloleciu zaobserwowano wyrazny trend rosnacy

dotyczacy liczby dni z Q < SNQ.

AKTUALIZACJA PLANU ADAPTACJI MIASTA SOSNOWCA DO ZMIAN KLIMATU DO ROKU 2036 Strona 51



HILCITEY Co-funded by

/_rlﬂpu I E T U CENTRAL EUROPE faaet the European Union .

Sosnowiec
300 18000
y=8,19X-44,945 16000 ©
250 o
14000 g
‘= 200 12000
e 10000 5
8 150 o
N 8000 <
3 100 6000 .g
4000
50 3
2000 .«
0 0
NN I N O N O d AN OO I N OINO DO Jd N N < 1N W N0 Oy O
A OO O OO D) ) O O O O 0O 0 0 00 O W o o d o o o o o o N
DO OOO0OOOO0O0O0O0O0000000O0O0 OO0 O
™ e e e AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN NN NN AN AN AN N
Liczba dniz Q < SNQ = === Deficyt wody

Rys. 60 Przebieg rocznej liczby dniz Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na stacji hydrologicznej
Szabelnia

(1991-2020)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Przebieg liczby dni z Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na posterunku Namiarki
(Brynica) w latach 1991-2020 przedstawia Rys. 61. Liczba dni z Q < SNQ wahata sie tutaj od 0 do 98 (2003),
a maksymalny roczny deficyt wody wyniost okoto 783 tys. m? (2016). Na posterunku Namiarki w omawianym

wieloleciu zaobserwowano nieznaczny trend rosnacy dotyczacy liczby dni z Q < SNQ.
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Rys. 61 Przebieg rocznej liczby dniz Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na stacji hydrologicznej

Namiarki

(1991-2020)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Miedzyroczng zmiennos¢ liczby dni z Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody w latach
1991-2020 na stacji hydrologicznej Stawkow (Biata Przemsza) przedstawia Rys. 58 Przebieg rocznej liczby
dni z Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na stacji hydrologicznej tagisza
(1991-2020)Rys. 62. W omawianym punkcie liczba dni z Q < SNQ wahata sie od 0 do 365 (tj. caty rok 1991
objeta nizéwka). Maksymalny roczny deficyt wody odnotowano w roku 1993 i wyniost on okoto 22 606 tys. m3.
Na posterunku Stawkéw w omawianym wieloleciu zaobserwowano wyrazny trend malejacy dotyczacy liczby

dni z Q < SNQ.
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Rys. 62 Przebieg rocznej liczby dniz Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na stacji hydrologicznej

Stawkdw
(1991-2020)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Przebieg liczby dni z Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na posterunku Niwka (Biata
Przemsza) w latach 1991-2020 przedstawia Rys. 63. Liczba dni z Q < SNQ wahata sie tutaj od 0 do 317 (1991),
a maksymalny roczny deficyt wody wyniost okoto 15 562 tys. m?(2018). Na posterunku Niwka w omawianym

wieloleciu zaobserwowano trend malejacy dotyczacy liczby dni z Q < SNQ.
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Rys. 63 Przebieg rocznej liczby dniz Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na stacji hydrologicznej
Niwka

(1991-2020)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Omawiane posterunki wodowskazowe mozna podzielic na dwie grupy wyroznione na podstawie
przebiegu okresow nizowkowych w latach 1991-2020. Pierwsza z nich stanowi¢ beda stacje o wyraznym
(Radocha i Szabelnia) oraz nieznacznym (Namiarki) trendzie rosnacym dotyczacym liczby dni z Q < SNQ.
Druga grupe stanowi¢ beda stacje o wyraznym (Stawkow) lub nieznacznym (Lagisza i Niwka) trendzie
malejacym dotyczacym liczby dni z Q < SNQ. Obserwowany przebieg okresow nizowkowych na posterunkach

wodowskazowych zaleze¢ bedzie na omawianym obszarze i w omawianym przedziale czasowym nie tylko od
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ogolnych warunkéw hydrometeorologicznych, tj. m.in. wystepowania zjawiska suszy, ale takze od
gospodarki cztowieka, regulowanej przez prawo Srodowiska, a przejawiajacej sie m.in. poborem wod do

réznych celow, przerzutami wdd czy zrzutami wod i Sciekow.

Charakterystyka okreséw wezbraniowych

Wezbraniem okreslamy podniesienie sie stanu wody w cieku wystepujace na skutek zwiekszonego
zasilania lub utrudnionego odptywu wody do recypienta. Wyrdzni¢ mozemy wezbrania deszczowe,
roztopowe, Sryzowe, zatorowe, lodowe oraz sztormowe. Poza warunkami klimatycznymi, charakter wezbran
ksztattuja ksztatt zlewni, pokrycie terenu, budowa geologiczna i dziatalnos¢ cztowieka (Pociask-Karteczka,
2007).

Dla wybranych posterunkow wodowskazowych opisywanych w niniejszym opracowaniu
przeanalizowano catkowita liczbe przekroczen standéw charakterystycznych - ostrzegawczych oraz
alarmowych - w latach 1991-2020. Kryterium doboru posterunkow byt dostep do informacji o wysokosci
standéw charakterystycznych. Przebieg liczby dni z przekroczeniem stanu ostrzegawczego na wybranych
posterunkach wodowskazowych otoczenia Sosnowca przedstawia Rys. 64. Stan ostrzegawczy najczesciej
przekraczany byt na posterunku Radocha potozonym na Przemszy, bezposrednio powyzej ujscia Brynicy do
tego cieku. W roku 1998 stan ostrzegawczy zostat tu przekroczony 27 razy. W latach istotniejszych zdarzen
powodziowych, tj. 1997 2010, stany ostrzegawcze przekraczane byty na niemal wszystkich rozpatrywanych

punktach wodowskazowych.
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Rys. 64 Liczba przekroczen standw ostrzegawczych na wybranych punktach wodowskazowych otoczenia Sosnowca

(1991-2020)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Przebieg liczby dni z przekroczeniem stanu alarmowego na wybranych posterunkach

wodowskazowych otoczenia Sosnowca przedstawia Rys. 65. Wyraznie odznaczajg sie lata 1997 oraz 2010.
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W roku 1997 stan alarmowy zostat przekroczony na wszystkich rozpatrywanych punktach wodowskazowych
poza posterunkiem Szabelnia na Brynicy, w tym az 28 razy na posterunku tagisza na Przemszy. W roku 2010
stan alarmowy zostat przekroczony co najmniej raz na kazdym z omawianych posterunkow, najczesciej

ponownie na punkcie tagisza, 20 razy.
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Rys. 65 Liczba przekroczenrt standw alarmowych na wybranych punktach wodowskazowych otoczenia Sosnowca
(1991-2020)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Podobnie jak w przypadku analizy okresow nizowkowych, podczas wydzielania wezbran wybrano
kryterium hydrologiczne i tym samym omédwiono zmienno$¢ dni z przeptywem dobowym o wartosci co
najmniej SWQ, tj. Q > SWQ. Dla wyznaczonych tak dni obliczono kolejno dobowe objetosci wezbran,

korzystajac ze wzoru:

V =(Q— SWQ)-86400,
gdzie:
V - objeto$¢ wezbrania [m?]
Q - $redni przeptyw dobowy [m3/s]
SWQ - przeptyw $redni wysoki (przeptyw gtowny Il stopnia) [m3/s]
86 400 - liczba sekund w dobie.

Miedzyroczng zmiennosc liczby dni z Q > SWQoraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania w latach
1991-2020 na stacji hydrologicznej tagisza (Przemsza) przedstawia Rys. 66. W omawianym punkcie liczba
dni zQ > SWQwahata sie od 0 do 33 (rok 1997). Maksymalng roczng objeto$c¢ wezbrania odnotowano réwniez
w roku 1997 i wyniosta ona okoto 32 343 tys. m>. Nie zaobserwowano znaczacego trendu dotyczacego liczby
dni zQ > SWQ.
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Rys. 66 Przebieg rocznej liczby dniz Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania na stacji hydrologicznej
tagisza

(1991-2020)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Przebieg liczby dni z Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania na posterunku Radocha
(Przemsza) w latach 1991-2020 przedstawia Rys. 67. Liczba dni z Q > SWQ wahata sie tutaj od 0 do 35
(1997), a maksymalna roczna objeto$¢ wezbrania wyniosta okoto 39 767 tys. m?(1997). Nie zaobserwowano

znaczacego trendu dotyczacego liczby dni z Q > SWQ.
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Rys. 67 Przebieg rocznej liczby dniz Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania na stacji hydrologicznej
Radocha

(1991-2020)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Miedzyroczng zmiennosc liczby dni z Q > SWQoraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania w latach
1991-2020 na stacji hydrologicznej Szabelnia (Brynica) przedstawia Rys. 68. W omawianym punkcie liczba
dni zQ > SWQwahata sie od 0 do 18 (rok 2010). Maksymalng roczng objetosc¢ wezbrania odnotowano rowniez
w roku 2010 i wyniosta ona okoto 15 866 tys. m3. W omawianym wieloleciu nie zaobserwowano istotnego

trendu dotyczacego rocznej liczby dni z Q > SWQ.
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Rys. 68 Przebieg rocznej liczby dniz Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania na stacji hydrologicznej
Szabelnia

(1991-2020)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Przebieg liczby dni z Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania na posterunku Namiarki
(Brynica) w latach 1991-2020 przedstawia Rys. 69. Liczba dni z Q > SWQ wahata sie tutaj od 0 do 28 (2010),
a maksymalna roczna objeto$¢ wezbrania wyniosta tutaj okoto 13 674 tys. m® (2010). Nie zaobserwowano

znaczacego trendu dotyczacego liczby dni z Q > SWQ.
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Rys. 69 Przebieg rocznej liczby dniz Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania na stacji hydrologicznej
Namiarki

(1991-2020)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Miedzyroczng zmiennosc liczby dni z Q > SWQoraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania w latach
1991-2020 na stacji hydrologicznej Stawkow (Biata Przemsza) przedstawia Rys. 70. W omawianym punkcie
liczba dni z Q > SWQ wahata sie od 0 do 10 (rok 1997). Maksymalng roczng objetos¢ wezbrania odnotowano
rowniez w roku 2010 i wyniosta ona okoto 8 459 tys. m3. W omawianym wieloleciu nie zaobserwowano

istotnego trendu dotyczacego rocznej liczby dni z Q > SWQ.
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Rys. 70 Przebieg rocznej liczby dniz Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania na stacji hydrologicznej
Stawkow

(1991-2020)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Przebieg liczby dni z Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania na posterunku Niwka
(Biata Przemsza) w latach 1991-2020 przedstawia Rys. 71. Liczba dni z Q > SWQ wahata sie tutaj od 0 do 13
(1997), a maksymalna roczna objeto$¢ wezbrania wyniosta tutaj okoto 14 752 tys. m® (1997). Nie

zaobserwowano znaczacego trendu dotyczacego liczby dni z Q > SWQ.

14 16000 o
" y =-0,026x+ 1,5701 14000 ,,‘Ep-
10 12000 &
- (7
c 10000 &
T 3 s
1Y 8000
| 6 o
£ 6000 §
4 4000
2 //\\ 2000
0 -, g 0 3
TN N T N O N0 OO d AN OO TN O NN DDO A AN N - 1D O N 0 O O w
D OO O OO O O O OO O O O O 0 OO0 00 dJd ™d ™o d A A o o o d N et
OO0 OO0 O0O0O0O0O0O0O0000O0000O0O0O0O O
Y o A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN
LiczbadnizQ > SWQ = = Objetos¢ wezbrania

Rys. 71 Przebieg rocznej liczby dniz Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania na stacji hydrologicznej
Niwka

(1991-2020)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Analiza przebiegdw okresow wezbraniowych na wybranych posterunkach w latach 1991-2020 nie
wykazata znaczacych trendow. Istotniejsze zdarzenia powodziowe, ktore wystgpity w latach 1997 oraz 2010

zauwazone byty na wszystkich omawianych punktach.
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7. Powodzie miejskie (nagte)

Powodzie miejskie, nagte, definiowane sa jako nagte zalanie i/lub podtopienie terenu w wyniku
wystapienia silnego, krdotkotrwatego opadu deszczu o duzej wydajnosci na stosunkowo nieduzym obszarze
zlewni rzecznej lub zurbanizowanej zlewni miejskiej. Pod pojeciem opad o duzej wydajnosci nalezy
rozumie¢ opad wywotujacy m.in. nagte powodzie lokalne typu flash flood, najczesciej burzowy, o wysokosci
co najmniej 20 mm, ktory trwa nie dtuzej niz 12 godzin, a ktorego skutkiem sa lokalne wezbrania lub
powodzie, powodujace konkretne szkody w infrastrukturze i gospodarce. Nagte powodzie miejskie zdarzaja

sie coraz czesciej na obszarze catej Polski.

W celu wykonania analizy wystepowania powodzi miejskich, nagtych w Sosnowcu wykorzystano dane
nt. interwencji jednostek Panstwowej Strazy Pozarnej na terenie miasta z lat 2015-2024, dotyczacych
usuwania skutkow zalania réznych obiektow infrastruktury miejskiej wodami opadowymi. Rozmieszczenie

tych interwencji na terenie Sosnowca przedstawiono na Rys. 71.
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Rys. 72 Rozmieszczenie wystepowania powodzi miejskich w Sosnowcu w latach 2015-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych PSP

Najwiecej interwencji zanotowano w obrebach administracyjnych 9, 11 i 10 czyli w dzielnicach:

Pogon, Stary Sosnowiec, Nowy Sosnowiec, Srodula, Sielec, Debowa Géra.
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tacznie w latach 2015-2024 odnotowano w Sosnowcu 655

Sosnowiec

interwencji Strazy Pozarnej

spowodowanych zalaniem obiektow infrastruktury miejskiej wodami opadowymi, przy czym czestotliwos$¢

tych interwencji w ostatnich 5 latach wyraznie wzrosta (Tabela 9).

Tabela 9 Czestotliwos¢ interwencji spowodowanych zalaniem obiektow infrastruktury miejskiej wodami opadowymi w

Sosnowcu w latach 2015-2024

rok ilos¢ interwencji

2015 7
2016 38
2017 36
2018 25
2019 50
2020 77
2021 61
2022 140
2023 53
2024 168

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych PSP
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8. Powodzie od strony rzek

Sosnowiec obfituje w cieki rzeczne. Najwazniejsze z nich to Czarna Przemsza, Biata Przemsza,
Brynica i Bobrek. Powodzie od strony rzek moga stanowi¢ realne zagrozenie dla niektorych obszaréw miasta

potozonych w bliskosci ciekow wodnych.

Obszary zagrozone powodziami od strony rzek przedstawiono na Rys. 73.

508 000 512,000 §16 000 520 000

272 000

272 000

268 000

| S

268'000

Porabka 3 r
Bt i
o i
& f 2 % i
< I g ¥ X3
p e W T ]
7

Zagrozenie powodziowe
wg Wad Polskich

Zrodio: dane projektu geoportal.gov.pl, Wody Polskie

264 000

264 000

scenariusz catkowitego zniszczenia
= walu przeciwpowodziowego

przy przeplywie Q 1%

Obszar 180,04 ha

scenariusz zniszezenia lub

508 000 512000 516000 uszkodzenia budowli pietrzacych
Obszar 353,17 ha
. - ) ) ] scenariusz Q 1,0% (raz na 100 lat).
~ rzeki [} granice gminy ~! Obszar 161,66 ha

/ﬂ—m | ETU Kierownik tematu: Anna Starzewska-Sikorska

e Temat: Efektywnoéé zarzadzania adaptacja
do zmian klimatu przez wiaczenie ustug ...

202 5 Opracowanie kartograficzne: dr Joachim Bronder

gtowne drogi kotowe
“ 7 (krajowe, wojewddzkie i powiatowe

granice obrebéw ] scenariusz Q 0,2% (raz na 500 lat).
) D ewidencyjnych Obszar 255,78 ha

Rys. 73 Mapa terendw zagroZzonych powodziami od strony rzek w Sosnowcu
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projektu geoportal.gov.pl oraz projektu projektu ISOK PGW Wody Polskie

Uwzgledniono cztery scenariusze zagrozenia powodzia. Wedtug scenariusza catkowitego zniszczenia
watdéw przeciwpowodziowych zagrozony na terenie miasta obszar to sumarycznie ok. 180 ha, potozonych
gtdéwnie nad brzegami Brynicy i Czarnej Przemszy, wzdtuz potudniowo-wschodniej granicy miasta. Scenariusz
uwzgledniajacy zniszczenie lub uszkodzenie budowli pietrzacych wskazuje na zagrozenie dla obszaru
ok. 353 ha, ciggnacego sie z potnocy na potudnie wzdtuz brzegow Czarnej Przemszy i Przemszy. Scenariusz
tzw. wody 100-letniej (Q 1,0%) wskazuje na zagrozenie dla sumarycznego obszaru ok. 162 ha potozonych
gtownie wzdtuz brzegow Bobrka i Biatej Przemszy. Natomiast scenariusz tzw. wody 500-letniej (Q 0,2%)
wskazuje na zagrozenie dla sumarycznego obszaru ok. 256 ha potozonych gtéwnie wzdtuz brzegow Bobrka
i Biatej Przemszy oraz na srodkowym odcinku Czarnej Przemszy.
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9. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone analizy wskazaty na nastepujgce gtdwne zagrozenia wystepujgce w Sosnowcu, a wynikajace
ze zmian klimatu:

e ciagly, systematyczny wzrost temperatur sredniorocznych,

e ciagly, systematyczny wzrost temperatur maksymalnych,

e wystepowanie tzw. miejskiej wyspy ciepfta,

e coraz czestsze wystepowanie krétkich lecz intensywnych opaddw, zagrozenie powodziami naglymi
miejskimi,

e wystepowanie obszaréw zagrozonych suszg,

o mozliwos¢ wystapienia w ciggu roku wiatrow silnych i bardzo silnych 10-30 m/s.

Szanse moga stanowi¢ nastepujgce zmiany czynnikéw klimatycznych i ich pochodnych:

e poprawiajgca sie sytuacja aerosanitarna w miescie,

e ciggly, systematyczny wzrost temperatur minimalnych,

e mniejszailos¢ opaddw $niegu w ciggu roku i krétszy czas zalegania pokrywy $nieznej,
e sporadyczne i ograniczone przestrzennie wystepowanie powodzi rzecznych.
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