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Zalacznik nr 2

Opis gtéwnych zagrozen klimatycznych
| ich pochodnych dla Miasta
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EURO-CORDEX (Euro Coordinated Regional Climate) - Projekt przedstawiajgcy symulacje
klimatyczne przy zastosowaniu najnowszych dostepnych projekcji klimatycznych wg. 5 Raportu Oceny
Miedzyrzgdowego Panelu ds. Zmian Klimatu (AR5 IPCC) z roku 2013.

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

Istotnos¢é statystyczna - prawdopodobienstwo, z jakim mozna przyjgé, ze zaleznosci pomiedzy
wartosciami zmiennych w prébie badanej mogg by¢ jedynie wynikiem btedu losowego. Prdg istotnosci
przyjeto na poziomie 0,05. Im istotnos¢ jest mniejsza niz 0,05 tym jest mniejsze niz 5%
prawdopodobienstwo btedu losowego (Sobczyk M., 2017, Statystyka, PWN, Warszawa).

Zgodnie z ponizszymi wykresami odnotowano trend rosnacy dla dwoch wskaznikéw: percentyl 98%,
liczba dni z temperaturg maksymalng powyzej 25°C. Dla klimatu biezgcego percentyl 98% wynosi okoto
30,8°C, zas w roku 2050 moze osiggnac¢ wartos¢ 31,3°C, przy czym dla scenariusza RCP 8.5 minimalnie
wyzszg. W odniesieniu do liczby dni z temperaturg maksymalng > 25°C, trend wzrostowy bardziej
zauwazalny odnotowano dla scenariusza mniej korzystnego — RCP 8.5, wg ktérego liczba dni do 2050
roku wzrosnie z 49 do 57. Scenariusz umiarkowany — RCP 4.5 wskazuje na mniej gwattowny wzrost
(okoto 54 dni w roku 2050).

Percentyl 98 % temperatury maksymalnej dobowej w roku
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Rysunek 1. Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku
Dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 —
pomaranczowa linia)
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Liczba dni z temperaturg maksymalng > 25 stC w roku
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Rysunek 2. Liczba dni z temperaturg maksymalng > 25 stC w roku
Dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 —

pomaranczowa linia)

Prognozowane zmiany klimatu wskazujg, ze intensywnosc lub czestos¢ wystepowania zjawiska fal
upatébw moze sta¢ sie krytyczna w ciggu najblizszych kilku lat (w perspektywie do 2030). Zgodnie
z ponizszymi wykresami odnotowano trend rosngcy dla takich wskaznikéw jak: liczba okreséw
o dlugosci minimum 3 dni z temperaturg powyzej 30°C oraz liczba dni z temperaturg maksymalng
powyzej 30°C. Zaréwno prognoza liniowa na podstawie danych historycznych, jak i scenariusze
klimatyczne dla obu wskaznikéw wskazujg na wzrost i przekroczenie wartosci krytycznych. Liczba dni
upalnych w roku moze wzrosng¢ z okoto 13 dni (klimat biezacy) do okoto 17 dni (w roku 2050). W okresie
1992-2016 rowniez stwierdzono wzrost liczby fal upatow.

Fale upatéw - liczba
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Rysunek 3. Scenariusze klimatyczne na tle danych historycznych dla wskaznika ,Liczba okresow o dfugo$ci min. 3
dni z temperaturg powyzej 30°C

Dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 —
pomaranczowa linia)
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Liczba dni z temperaturg maksymalng >30°C
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Rysunek 4. Liczba okreséw o dtugos$ci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng =30°C w roku
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej

(RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

Prognozowane zmiany klimatu wskazujg na mate prawdopodobienstwo, ze intensywnos¢ i czestosé
wystepowania zjawiska stanie sie krytyczna w perspektywie do 2050. Zgodnie z ponizszymi wykresami
odnotowano trend malejgcy dla wskaznika klimatycznego liczba dni z temperaturg maksymalng ponizej
0°C, a takze odnotowano wzrost wartosci percentyla 2%. Wyniki dla obu scenariuszy klimatycznych sg
zbiezne i wskazujg na spadek liczby dni z temperaturg maksymalng ponizej zera z okoto 30 do okoto
22 dni w ciggu roku w perspektywie do 2050 (rysunek 5). Wartos¢ percentyla 2% temperatury
minimalnej dobowej w roku wedtug scenariusza umiarkowanego wzrosnie z -13°C do okofo -10.8°C
w 2050r., za$ dla scenariusza mniej korzystnego do okoto -9.9°C (rysunek 6). Warto$ci wskaznika
obliczone dla klimatu biezgcego sg zblizone do obserwowanych. Prognozowany jest wzrost wartosci
temperatury minimalnej okresu zimowego
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Liczba dni z Tmax <0 °C
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Rysunek 5 Liczba dni z temperaturg maksymalng <0°C w roku
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej
(RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)
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Rysunek 6 Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku
Dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 —
czerwona linia)

Prognozowane zmiany klimatu wskazujg na mate prawdopodobienstwo, ze intensywnos$¢ i czestosé
wystepowania zjawiska stanie sie krytyczna w perspektywie do 2050. Zgodnie z ponizszymi wykresami
odnotowano trend malejgcy dla wskaznikéw: liczba okreséw z temperaturg minimalng ponizej -10°C
(rysunek 7) oraz liczba dni z temperaturg minimalng nizszg niz -10°C zaréwno w odniesieniu do danych
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historycznych, jak i scenariuszy klimatycznych. Prognozuje sie, iz liczba dni z temperaturg ponizej -10°C
zmniejszy sie z 17 do okoto 12 w roku 2050 (Rysunek 8).

Fale chtodu - liczba
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Rysunek 7 Liczba okreséw o dtugos$ci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej
(RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

Liczba dni z temperaturg minimalng < -10 stC w roku
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Rysunek 8 Liczba dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku

4. Przymrozki

Prognozowane zmiany klimatu wskazujg na mate prawdopodobienstwo, ze intensywnos$¢ i czestosé
wystepowania zjawiska stanie sie krytyczna w perspektywie do 2050. Zgodnie z ponizszym wykresem
odnotowano trend malejacy dla wskaznika: liczba dni z przejsciem temperatury przez 0°C. W zaleznosci
od scenariusza, do 2050 roku liczba dni z przejsciem temperatury przez zero zmniejszy sie o okoto 8 dni
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(scenariusz umiarkowany RCP 4.5) do okoto 14 dni, przy scenariuszu bardziej niekorzystnym - RCP
8.5. (rysunek 9).

Dni przejscia - liczba
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Rysunek 9 Liczba dni z przej$ciem temperatury powietrza przez 0°C w roku
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej
(RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

5. Srednie warunki termiczne

Srednia roczna warto$é temperatury — intensywno$¢ Miejskiej Wyspy Ciepta (MWC)

Prognozowane zmiany klimatu wskazuja, ze intensywnosc¢ lub czestos¢ wystepowania zjawiska moze stac sie
krytyczna w ciggu najblizszych kilku lat (w perspektywie do 2030). W analogii do fal upatéw (czestsze i diuzsze)
oraz zgodnie z ponizszym wykresem (trend rosngcy wartosci sredniej temperatury powietrza) mozna spodziewaé
sie, ze zjawisko miejskiej wyspy ciepta bedzie sie nasila¢ (rysunek 10).
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Temperatura srednia [°C]

12
okres historyczny predyktory zmian

6

a4
B RCP 4.5
ARCP 8.5

2

0
N <T OO NS OO NTLOCRON<TLONON<TONDONSS WO
OO OO0 OO0 ddddd NN NN NN ST W
OO OO 0000000000000 OO0 00000 0000
A N AN NN AN NN NN NN NN NN NN NN NN NN

Rysunek 10. Wartos$¢ temperatury Sredniorocznej
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej
(RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

Miedzydobowa zmiana temperatury

Przypadki miedzydobowej zmiany temperatury powietrza powyzej 10°C wystepujg w Bydgoszczy
najczesciej od IV do VIII. Prognoza zmian linii trendu wskazuje, Zze intensywnos¢ lub czestos¢
wystepowania zjawiska moze stac sie krytyczna w ciggu 10-30 lat (w perspektywie roku 2030 i 2030-
2050). Zgodnie z ponizszym wykresem suma dni z miedzydobowg zmiang temperatury wiekszg niz
10°C, odnotowano nieznaczny trend rosnacy. (rysunek 11).
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Rysunek 11. Liczba dni z miedzydobowg zmiang temperatury powietrza
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku
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Zagrozenia zwigzane z dniami wilgotnymi w Bydgoszczy zostaty opisane nastepujgcymi wskaznikami:
Suma roczna opadu

Prognozowane zmiany klimatu wskazujg, ze intensywnos¢ lub czestos¢é wystepowania zjawiska moze stac¢ sie
krytyczna w perspektywie do 2030. Zgodnie z ponizszym wykresem odnotowano trend rosngcy dla wskaznika
roczna suma opadu (rysunek 12). Réwniez analiza danych historycznych wskazuje na rosngcy trend
rocznej sumy opadoéw w miescie.

Roczna suma opadu [mm]
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Rysunek 12. Suma roczna opadu atmosferycznego
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej
(RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

Opad ekstremalny

Zgodnie z ponizszymi wykresami odnotowano nieznaczny trend rosngcy dla wskaznikow: liczba dni
zopadem > 10 mm (rysunek 13) oraz liczba dni z opadem > 20 mm (rysunek 14). Analiza danych
historycznych wskazuje, ze $rednia roczna liczba dni z opadem > 10 mm w okresie lat 1992-2016
ksztattowata sie na poziomie okoto 12 dni, liczba dni z opadem powyzej 20mm $rednio okoto 3 dni,
a powyzej 30mm, czyli z opadem silnym 1 dzien.
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Liczba dni z opadem >10 mm
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Rysunek 13. Liczba dni z opadem atmosferycznym >10 mm/d
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowane;j
(RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

Liczba dni z opadem >20 mm
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Rysunek 14. Liczba dni z opadem atmosferycznym >20 mm/d
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza umiarkowanej
(RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

Opady sniegu

Srednia roczna liczba dni z pokrywg $niezng w Bydgoszczy w okresie 1981-2015 (dane ze stacji
synoptycznej w Toruniu) wynosita ok. 51 dni. Najwiecej dni ze $niegiem zanotowano w 1996 i 2006 roku
- odpowiednio 102 i 110 dni. Prognoza zmian linii trendu wskazuje na mate prawdopodobienstwo, ze
intensywnos$¢ i czestos¢ wystepowania zjawiska stanie sie krytyczna (korzystna) w perspektywie do

10
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2050. Zgodnie z ponizszym wykresem odnotowano trend malejgcy dla wskaznika: liczba dni z pokrywag
$niegu w okresie X-V. (rysunek 15).

Opady $niegu - liczba dni z pokrywa
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Rysunek 15 Liczba dni z opadem $niegu
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku

7. Dni bezopadowe

Analize dtugotrwatych okreséw bezopadowych poszerzono o temperature maksymalng powietrza
>25°C. Najdtuzszy okres spetniajgcy oba warunki wystgpit w roku 2002 i wynosit 41 dni (rysunek 16),
a dane historyczne wykazujg wyrazny trend rosnacy.
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Rysunek 16 Najdfuzszy okres bez opadu z wysokg temperatura powietrza
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku

8. Susza

W ocenie suszy hydrologicznej wykorzystano wskaznik standaryzowany odptywu SRI

2050

(ang.

Standardized Runoff Index - Shukla, Wood, 2008). Wskaznik charakteryzuje wilgotno$ciowe warunki
hydrologiczne w zlewni na podstawie wielkosci odptywu ze zlewni w réznych okresach akumulacji
(transformacji) opadu w odptyw (1, 3, 6, 9 lub 12-miesieczne), ktére pozwalajg uchwyci¢ zmiennosci
wynikajgce z charakteru zlewni, czy prowadzonej w niej gospodarki wodnej — im dtuzszy okres

akumulacji, tym wspétczynnik odptywu SR jest bardziej zblizony do wspétczynnika opadu (SPI).

Wskaznik SRI moze by¢ wykorzystany do oceny podatnosci regionalnej na wystepowanie suszy
hydrologicznej, co uzyskuje sie odpowiednio klasyfikujgc wskaznik SRI wykorzystujac przedziaty
wartosci dla standaryzowanego wskaznika opadu (SPI).

Dla obszaru miasta Bydgoszcz przeprowadzono takg procedure dla posterunkéw wodowskazowych

Smukata oraz Torun przyjmujgc 1, 6 i 12-miesieczne okresy akumulac;ji.

Tabela 1. Charakterystyka wielolecia 1981-2015 na podstawie wskaznika SRI

]
3,8

>p0 | ckstremalnie |, 54 | g 20 | 48 | 10| 24 12 29 |24 57
mokry

1’5;52%“ bardzomokry | 21 | 50 26| 62 @ 22 | 52 |11 26 8 19 | 6 14

1.0 <SRI [ umiarkowanie | ,o ' 59 51 50 22 | 52 |25 59 26 62 @22 53
<15 mokry
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1 0<SRl bliski
210 warunkom | 299 71,2 282 67,1 @ 266 63,4 |301 71,7 310 738 281 66,9
' normalnym
-1.5<SRI | umiarkowanie | ,o | 195 | 46 | 110 | 45 | 10,7 | 60 | 143 | 44 | 105 | 73 | 174
<-1,0 suchy
'2'<0 51 %R' bardzosuchy 11 26 27 64 | 40 95 |13 31 17 40 | 14 33
SRI<-2,0 | ckstremalnie |, | 44 | 5 | g5 5 12 | o 0 3 07 0 0

suchy

W analizowanym wieloleciu przewazaty okresy bliskie warunkom normalnym. Na wodowskazie
Smukata wartosci SRI dla warunkéw normalnych stanowity 63-71%, za$ na wodowskazie Torun okoto
70%. W odniesieniu do rocznego okresu akumulacji w analizowanym wieloleciu okreséw ekstremalnie
suchych na Wisle na posterunkéw wodowskazowym Torun nie odnotowano, natomiast na rzece Brdzie,
dla posterunku Smukata okresy ekstremalnie suche obejmowaty 1,2% wszystkich analizowanych (okres
ekstremalnie suchy dotyczyt roku 1992 i 2015).

Warto zwréci¢ uwage na fakt, iz okresy umiarkowanie suche i bardzo suche, na podstawie
standaryzowanego wskaznika odptywu SRI12 dla przekroju wodowskazowego Smukata, obejmujg
tacznie ponad 20% analizowanego wielolecia, przy czym stosunek okreséw umiarkowanie suchych
i bardzo suchych jest zblizony (po okoto 10% okresow wielolecia).

Na rzece Wisle, na przekroju wodowskazowym Torun, okresy umiarkowanie suche i bardzo suche
rowniez tgcznie obejmujg ponad 20%, przy czym okresy umiarkowanie suche dotyczg 17%
analizowanego wielolecia.

Okresy mokre w zlewni rzeki Brdy dotyczyty okoto 15% wielolecia (okresy ekstremalnie mokre
odnotowano w latach 1982 oraz 1994) za$§ w przypadku rzeki Wisty obejmowaty okoto 12,5%
analizowanego czasu (lata ekstremalnie mokre to 1980 i 2010).

Zmiennosc¢ wspoétczynnika SRI na przestrzeni wielolecia 1981-2015 przedstawiono takze na ponizszych
wykresach.
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Rysunek 18 Zmienno$¢ wskaznika SRI w wieloleciu 1981-2015 (rz. Wista, wodowskaz Torun)

Dla obu wodowskazoéw zanotowano trend malejgcy wartosci wspétczynnika SRI, przy czym dla
wodowskazu Smukata tendencja jest wyrazna, co oznacza, iz zas6éb wéd w regionie wyraznie maleje,
a wiec mozna spodziewac sieg, iz zjawisko suszy bedzie wystepowato coraz czesciej.

9. Pochodne opadow (powodzie, osuwiska)
Powodzie miejskie (nagte)
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Na podstawie udostepnionych materiatdw dla obszaru miasta i jego okolic w latach 1970-2010
odnotowano 2 przypadki wystgpienia opadéw nawalnych (nalezy tutaj zwrdci¢é uwage, ze w bazie
danych opaddéw nagtych w niektérych przypadkach podano dobowe sumy opadéw, gdy nie udato sie
ustali¢ konkretnego czasu trwania opadu), z ktérych zaden nie spowodowat wystgpienia powodzi
miejskiej.

Dodatkowo na podstawie danych z miejskich stacji meteorologicznych w Bydgoszczy przeanalizowano
dane z okresu 2010-2016. We wskazanym okresie odnotowano 10 przypadkéw opadéw nawalnych.

Tabela 2. Nawalne opady zanotowane w Bydgoszczy w latach 1970-20161

Wysokos¢ opadu Czas trwania .

Lp. Dataopadu [mm] opadu Stacja
[min]

1 22.06.1975 51,0 155 Bydgoszcz-IMUZ
2 17.07.2001 54,0 1440 (doba) Bydgoszcz
3 30.05.2010 20,0 370 Bydgoszcz-Srédmiescie
4 23.06.2010 39,4 90 Bydgoszcz-Srédmiescie
5 28.07.2010 41,0 685 Bydgoszcz-Srédmiescie
6 25.06.2013 25,2 720 Bydgoszcz-Srédmiescie
8 19.07.2015 41,8 70 Bydgoszcz-Srédmiescie
9 17.06.2016 34,6 720 Bydgoszcz-Srédmiescie
10 14.07.2016 36,2 1440 Bydgoszcz-Srédmiescie
11 15.07.2016 20,2 720 Bydgoszcz-Srédmiescie
12 27.07.2016 18,0 180 Bydgoszcz-Srédmiescie
13 5.10.2016 21,6 600 Bydgoszcz-Srédmiescie

Opady nawalne w miescie Bydgoszczy, pomimo, iz nie skutkowaty wystgpieniem powodzi miejskiej, to
w wielu przypadkach spowodowaty lokalne podtopienia i zalania ulic, skutkujgce duzymi utrudnieniami
dla mieszkancow oraz znacznymi kosztami dla stuzb miejskich.

Powodzie od strony rzek

W ramach WORP dla Miasta Bydgoszcz, na podstawie powodzi historycznych, wskazano obszary narazone na
niebezpieczenstwo powodzi. Najwieksze ryzyko zidentyfikowano na odcinku ujsciowym, ze wzgledu na zagrozenie
spowodowane cofkg od rzeki Wisty, ktéra utrudnia swobodny odptyw wéd przez jaz Czersko Polskie.

Dla przedmiotowego obszaru opracowano mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego,
a wyznaczone na nich zasiegi dla wody o prawdopodobienstwie wystgpienia p=1% (tzw. woda stuletnia) wystepuja
w bezposrednim sagsiedztwie rzeki Brdy oraz na odcinku ujsciowym rzeki Brdy do Wisty. Wedtug scenariusza
catkowitego zniszczenia watéw, w granicach miasta zalane zostang nadwislanskie tereny dzielnic tegnowo (w tym
tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej) oraz Fordon (tereny otwarte).

W ramach PZRP dla obszaru miasta Bydgoszcz, wsrdd probleméw wskazano brak zabezpieczen
przeciwpowodziowych na jazie Czersko Polskie przed cofkg wdd rzeki Brdy spowodowang wezbraniem na Wisle,
co w konsekwencji spowoduje podniesienie sie poziomu wody na Brdzie skanalizowanej i podtapianie
nadbrzeznych terenéw miasta 8 km w gigb miasta oraz gospodarowanie wodg na obiektach elektrowni wodnych
zlokalizowanych na Brdzie powyzej miasta (kaskada zbiornikdw retencyjnych, w tym zbiornik Koronowo
gromadzacy 82 min m® wody). W PZRP dla rzeki Brdy ujeto zadania polegajgce na analizie wielowariantowej
zabezpieczenia powodziowego Bydgoszczy, obejmujgcej zmiane zasad gospodarowania wodg na zbiorniku
Koronowo, z uwzglednieniem zdolnosci przepustowej obiektow hydrowezta bydgoskiego oraz rewitalizacji Brdy
skanalizowanej wraz z przebudowg obiektow Bydgoskiego Wezta Wodnego — etap II: Stopien Bydgoszcz i stopien

1 Poz.1i 2 pochodzi z opracowania IMGW-PiB, Projekt KLIMAT
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Czersko Polskie. Na ponizszym rysunku przedstawiono zasiegi wod wynikajgce z WORP oraz MZP/MRP
dla miasta Bydgoszczy

N

0 1,25 25 5 km foay Legenda
‘l ; 5 obszary zagrozone powodzia 1% wg PZRP J

Brda

Kanal Bydgoski [

Wisla &

(powodzie historyczne wg WORP (1924, 1947, 1960, 1979, 2010 ot

Niezaleznie od powyzszych opracowan krajowych, przeanalizowane zostaty réwniez miejskie dokumenty
strategiczne, w ktorych wskazano zagrozenie powodziowe jako jeden z problemoéw, a sg to: Program Ochrony
Srodowiska dla miasta Bydgoszczy na lata 2013-2016 z perspektywa do 2020 roku oraz Studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego Bydgoszczy.

Ponadto zgodnie z ,Oceng zagrozenia powodziowego miasta Bydgoszczy” opracowang przez Wydziat Zarzadzania
Kryzysowego w 2008 roku, stopnie wodne w potgczeniu ze zbiornikami retencyjnymi w Mylofie i Koronowie, ktére
przechwytujg i regulujg przeptyw wod powodziowych rzeki Brdy, sg wystarczajgcym zabezpieczeniem, aby zjawisko
powodzi od wod z gornej czesci zlewni w miescie Bydgoszczy nie wystepowato. Nie oznacza to jednak, ze miasto
Bydgoszcz jest zupetnie wolne od tego zagrozenia.

Poza wspomnianym juz zagrozeniem powodziowym zwigzanym z cofkg wdd i brakiem mozliwosci odptywu wod
rzeki Brdy do Wisty przez jaz walcowy, istnieje potencjalne zagrozenie od Zalewu Koronowskiego polegajace na
kontrolowanym zrzucie wody ze zbiornika bgdz awarii zapory ziemne;.

Zalew Koronowski wyniesiony jest okoto 51,5 m ponad miastem Bydgoszcz i gromadzi 82 min m3 wody. Kazda
zapora ziemna ma z gory okreslony, projektowany maksymalny poziom pietrzenia, ktérego przekroczy¢ nie wolno.
W razie pilnej potrzeby obnizenia poziomu lustra wody, maksymalny zrzut moze osiggng¢ 200 m?/s, co spowoduje
powstanie rozlewiska rzeki Brdy w Bydgoszczy o szerokosci od 200 do 250 m zatapiajgc znaczne obszary miasta,
w tym m.in. ujecie wody ,,Czyzkéwko”. W przypadku awarii zapory, katastrofalna fala powodziowa dotrze do centrum
miasta po okoto 4 godzinach powodujgc zatopienie terenu miasta o szerokosci od 700 do 1500 m i powierzchni
3600 ha, na ktérej mieszka okoto 100 tys. ludzi. Zniszczone zostang wszystkie przeprawy przez rzeke i urzadzenia
hydrotechniczne, a takze kilkaset zakladéw pracy.

Podsumowujgc powyzsze analizy, zagrozenie i ryzyko powodziowe od strony rzek wystepujgce na obszarze Miasta
Bydgoszcz nalezy oceni¢ jako wysokie, cho¢ w stanie aktualnym - kontrolowane. Aby ograniczy¢ mozliwo$¢
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wystgpienia powodzi i jej konsekwencji niezbedne jest utrzymywanie urzadzen hydrotechnicznych w dobrym stanie
oraz prowadzenie statego monitoringu na rzekach. Postgpujgce zmiany klimatu oraz zwigkszenie intensywnosci
zagospodarowania przestrzennego mogg w przysztosci prowadzi¢ do najbardziej niekorzystnego scenariusza.
Istnieje réwniez mozliwos¢ fgcznego oddziatywania i wzajemnego potegowania sie problemdéw zwigzanych
z jednoczesnym wezbraniem w ciekach powierzchniowych oraz wystgpieniem deszczy nawalnych.

Osuwiska

Trzy gtéwne czynniki, ktére w warunkach polskich przyczyniajg sie do wystepowania osuwisk to budowa
geologiczna i rzezba terenu, intensywne lub dtugotrwate opady deszczu, a takze dziatalnos¢ cztowieka.
Podstawowymi zroédlami informacji na temat osuwisk zidentyfikowanych na obszarze miasta
Bydgoszczy byta ,Mapa zagrozenia ruchami masowymi” wykonana w 2006. Aktualnie trwajg prace
Panstwowego Instytutu Geologicznego PIB Warszawa nad opracowaniem ,Atlasu geologiczno-
inzynierskiego aglomeracji Bydgoszcz dla gminy miejskiej Bydgoszcz” (w tym réwniez dla gmin
osciennych).

Charakterystyczng cechg rzezby terenu, wynikajgcg z geograficznego potozenia Bydgoszczy, jest
wystepowanie systemu rozlegtych, réwninnych pozioméw tarasowych niskich i Srednich, a takze tarasu
wysokiego (w potudniowej czesci). W granicach miasta Bydgoszczy wystepujg obszary wysoczyznowe
oraz strefy krawedziowe pradolin i dolin rzecznych. Konsekwencjg takiego uksztattowania terenu jest
mozliwo$¢ wystepowania ruchdw masowych ziemi w granicach miasta. Do najbardziej narazonych
obszarow w Bydgoszczy, ze wzgledu na wysokos¢, rozlegtos¢ i nachylenie zboczy, naleza:

— krawedz wysoczyzny polodowcowej zwanej Skarpg Poétnocna, tj. rejon Myslecinka,
Zamczyska i Fordonu;

— krawedz terasy IX gérnej (najwyzszej) rzeki Brdy zwanej Skarpg Potudniowa, tj. rejon
Miedzynia, Jarow, Szwederowa, Wzgdorza Wolnosci, Wyzyn, Kapu$écisk, Czerska Polskiego i
tegnowa;

— krawedzie obszaréw sandrowych (Xl terasa sandru Brdy), tj. rejon Osowej Géry, Optawca,
Smukaty i Piaskow.

Jak wynika z analizy warstw z zagrozeniami ruchami masowymi ziemi, na osuwiska w Bydgoszczy
narazone jest w sumie 830,67 ha terendw (1j. 4,7% catkowitej powierzchni miasta). Przy czym wiekszos¢
terenéw (64%) stanowig obszary o $rednim zagrozeniu ruchami masowymi. Wysoki i niski stopieh
zagrozenia dotyczy odpowiednio 13% i 24% powierzchni zidentyfikowanych obszaréw zagrozonych.
Na obszarach o wysokim stopniu zagrozenia ruchami masowymi (wspétczynnik statecznosci F<1,3)
istnieje wysokie prawdopodobiefstwo powstania osuwiska. Na terenach tych w przeszioSci
rejestrowano ruchy masowe (osuwisko na skarpie w tegnowie w latach 1987-1990). Z tego tez wzgledu
obszary te powinny zosta¢ wylgczone z zabudowy. Przeanalizowano, iz w granicach strefy o wysokim
stopniu zagrozenia ruchami masowymi znajduje sie 60 budynkéw, w tym 40 budynkéw mieszkalnych
jednorodzinnych i 16 budynkéw gospodarczych. Pozostate obiekty to budynek biurowy, handlowo-
ustugowy, magazyn oraz budynek przepompowni.

Na obszarach o $rednim stopniu zagrozenia ruchami masowymi (wspoétczynnik statecznosci 1,3<F<1,5)
istnieje mate prawdopodobienstwo powstania osuwiska, jednakze tereny te powinny podlegaé
znacznym ograniczeniom w zabudowie, poniewaz nieprzemyslana dziatalno$¢ cztowieka, jak np.
realizacja obiektow w koronie bez stosownych zabezpieczen, stwarza zagrozenie dla statecznosci
zboczy. Sredni stopien zagrozenia ruchami masowymi dotyczy wiekszo$ci obszaréw na Skarpie
Potnocnej i Potudniowej. Przeanalizowano, iz na terenach tych znajduje sie 406 budynkéw, wsréd
ktérych 228 obiektow to budynki mieszkalne jednorodzinne, 43 budynki mieszkalne wielorodzinne oraz
117 budynkéw gospodarczych. Wsréd pozostatych obiektdow znajdujg sie budynki turystyczne, biurowe,
domy handlowe, garaze oraz budynki przepompowni i zaktadu karnego.

Na obszarach o niskim stopniu zagrozenia ruchami masowymi (wspodtczynnik statecznosci F>1,3)
bardzo mato prawdopodobne jest powstanie ruchdw masowych w duzej skali. W zwigzku z tym,
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w Studium uwarunkowan i kierunkébw zagospodarowania przestrzennego miasta Bydgoszczy,
wskazano, iz mozliwa jest przynajmniej czes$ciowa ich zabudowa, pod warunkiem nie pogorszenia
statecznosci zboczy. Przeanalizowano, ze na terenach tych znajduje sie 218 budynkéw, z czego 113
obiektéw to budynki mieszkalne.

Podsumowujgc powyzsze analizy nalezy stwierdzié, iz zjawisko osuwisk, ze wzgledu na zabudowe
mieszkaniowg zlokalizowang w strefach o wysokim i $rednim stopniu zagrozenia, jest waznym w
aspekcie zmieniajgcego sie klimatu. Ruchy masowe na zboczach mogg nasila¢ sie w przysztosci w
wyniku ekstremalnych zjawisk pogodowych (np. ulewnych deszczy) i powodowac straty.

Przeprowadzono analize pozioméw stezen w zakresie wybranych wskaznikow dla trzech
zanieczyszczen: ozonu troposferycznego, pytu zawieszonego PM10 oraz pytu zawieszonego PM2,5,
wyniki analizowano w odniesieniu do wartosci kryterialnych okreslonych w obowigzujgcych przepisach
prawnych.

Podstawe przeprowadzonych analiz stanowity wyniki pomiarow jakosci powietrza prowadzone w latach
2006-2015 w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS), udostepniane na stronie
internetowej Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS).

Analizy przeprowadzone dla wybranych wskaznikéw pytu PM10 wykazaty, ze w catym analizowanym
okresie wartosci maksymalnych stezen $rednich dobowych znacznie przekraczaty poziomy
dopuszczalne okreslone w obowigzujgcych przepisach prawnych. Ponadto liczba dni z przekroczeniami
maksymalnych stezen srednich dobowych w catym okresie przekraczata poziom dopuszczalny 35 dni
w roku kalendarzowym. Wartosci stezen sredniorocznych natomiast przekraczaty poziom normatywny
w ciggu 1 roku w analizowanym okresie 10 lat (przy uwzglednieniu faktu, ze ocenie podlegajg tylko serie
pomiarowe o wymaganej min. 75% kompletno$ci). W przypadku kazdego z ww. trzech wskaznikow
stwierdzono trend malejgcy, przy czym bardzo istotny wptyw na przebieg linii trendu miaty poziomy
stezeh oraz liczba dni z przekroczeniami stwierdzone w roku 2006 (stanowigcym poczgtek okresu
analiz), znaczaco wyzsze od wynikdw stezenn w kolejnych latach. Przebieg linii trendu zostat
wyznaczony w oparciu o wyniki z 6 lat, kiedy kompletnosc¢ serii pomiarowych w danym roku byta wyzsza
od 75%. Istotny wptyw na wartosci analizowanych wskaznikow okreslonych dla pytu PM10 posiadaty
dlugos¢ sezonu zimowego, liczba dni z wystepowaniem temperatury minimalnej oraz wartosci
temperatur minimalnych — im dtuzszy oraz bardziej mrozny sezon zimowy tym wyzsze byly wartosci
oznaczonych wskaznikéw pylu PM10. Réwnoczesnie scenariusze klimatyczne do roku 2030 (wg
klimada.mos.gov.pl) wskazujg na mozliwos¢ spadku w kolejnych latach liczby dni z temperaturg
minimalng powietrza, co moze skutkowac spadkiem stezen pytu PM10.

Analizy przeprowadzone dla wybranych wskaznikéw pylu PM2,5 wykazaty, ze jedynie w 2010 roku
wartos¢ stezenia Sredniorocznego przekraczata poziom dopuszczalny okreslony w obowigzujgcych
przepisach prawnych. Stwierdzono réwniez wysokie wartosci maksymalnych stezehn $Srednich
dobowych, dla ktérych brak jest okreslonej w obowigzujgcych przepisach prawnych wartosci
dopuszczalnej. W przypadku kazdego z ww. wskaznikow stwierdzono trend malejacy, przy czym bardzo
istotny wptyw na przebieg linii trendu w przypadku stezen $redniorocznych miata wysoka wartosc
stezenia stwierdzona w 2010 roku, stanowigcym poczatek okresu analiz, znaczgco wyzsza od wartosci
stezenh sredniorocznych stwierdzanych w kolejnych latach; przebieg linii trendu zostat wyznaczony w
oparciu o wyniki z 3 lat, kiedy kompletnosé serii pomiarowych w danym roku byta wyzsza od 75%.
Podobnie jak w przypadku pytlu PM10, istotny wptyw na warto$ci analizowanych wskaznikéw
okreslonych dla pylu PM2,5 posiadaty diugo$¢ sezonu zimowego, liczba dni z wystepowaniem
temperatury minimalnej oraz wartosci temperatur minimalnych. Scenariusze klimatyczne do roku 2030
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(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 pytu PM2,5.

Analizy przeprowadzone dla wybranych wskaznikbw ozonu troposferycznego wykazaty, ze
przekroczenia maksymalnej 8-godzinnej $redniej kroczgcej >120 ug/m? okreslone z uwagi na ochrone
zdrowia ludzi w zadnym z lat objetych analizg nie byty czestsze od dopuszczalnego poziomu 25 dni
w roku kalendarzowym. Wartos¢ wskaznika AOT40 okreslonego z uwagi na ochrone ro$lin dla sezonu
wegetacyjnego rowniez w przypadku zadnego z lat objetych analiza nie przekraczata wartosci
normatywnej okreslonej w obowigzujgcych przepisach prawnych. Tym samym problem wystepowania
podwyzszonych stezen ozonu troposferycznego na terenie miasta Bydgoszczy jest mato istotny. Trend
zmian wskaznika okreslonego z uwagi na ochrone zdrowia ludzi wykazuje niewielkg tendencje rosngca,
natomiast w przypadku wskaznika AOT40 stwierdzono niewielkg tendencje spadkowg. Réwnoczesnie
scenariusze klimatyczne do roku 2030 (wg klimada.mos.gov.pl) wskazujag na mozliwo$¢ wzrostu
w kolejnych latach maksymalnej temperatury powietrza, co moze skutkowac dalszym wzrostem stezeh
ozonu troposferycznego oraz zwiekszeniem czestotliwosci wystepowania przekroczen wartosci
kryterialnych okreslonych w przepisach prawnych.

Przeprowadzona analiza czegstosci wystepowania epizodéw wysokich stezeh pod kgtem mozliwosci
wystgpienia smogu wykazata, ze na terenie miasta Bydgoszczy wystepuje istotne zagrozenie
powstawaniem smogu zimowego, zwigzanego z maksymalnymi stezeniami Srednimi dobowymi pytu
PM10 przekraczajgcymi poziom 75 pg/m3. Liczba dni z przekroczeniami ww. poziomu granicznego
w ostatnich 10 latach ksztattowata sie w granicach od 2 do 3 tygodni. Wyjatek stanowit rok 2006,
charakteryzujacy sie wyjgtkowo diugim i mroznym sezonem grzewczym, w ktérym liczba dni z
wystepowaniem epizodéw wysokich stezeh pylu PM10 siegata blisko 2 miesiecy w ciggu roku. Linia
trendu wskazuje na spadek ilodci dni w ciggu roku z przekroczeniem wartosci granicznej dla
stwierdzania wystepowania epizodéw wysokich stezen pytu PM10, przy czym bardzo istotny wptyw na
jej przebieg posiada znaczgco wieksza liczba dni z przekroczeniami w roku 2006 (stanowigcego
poczagtek okresu objetego analizg) w poréwnaniu do kolejnych lat objetych przeprowadzong analiza.

Poziomy stezeh ozonu troposferycznego na terenie miasta Bydgoszczy nie przekraczaty poziomow
kryterialnych okreslonych w obowigzujacych przepisach prawnych, zatem uznano, ze smog letni
obecnie nie stanowi istotnego zagrozenia.

Srednia roczna liczba dni z burzg w Bydgoszczy wynosi 22 dni. Najbardziej burzowy byt rok 2014 — 31 dni z burza,
najmniej przypadkow wystgpienia tego zjawiska (13) zanotowano w roku 1982. Burze moga wystepowacé przez caty
rok, jednak od grudnia do marca zjawisko jest incydentalne. Burze wystepujg przede wszystkim od maja do sierpnia
($rednio powyzej 3 dni), z maksimum w czerwcu i lipcu ($rednio 5-6 dni). Analizy historyczne wykazaty istotny
wzrost statystyczny zmian w czestotliwosci wystepowania burz w Bydgoszczy (rysunek 19). Prognozowane
zmiany klimatu wskazujg, ze intensywnos$¢ lub czesto$¢ wystepowania zjawiska moze stac sie krytyczna
w analizowanej perspektywie. Zgodnie z ponizszym wykresem odnotowano trend rosngcy liczby dni
z burzg i towarzyszacym jej silnym wiatrem do okoto 28 w roku w perspektywie 2050.Na podstawie
trendu liniowego prognozuje sie wzrost liczby dni ze burzg do 2050 roku.
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Liczba dni z burza
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Rysunek 19 Liczba dni z burzg
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku
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