A ﬁ:l::grsazsiriﬁzl::]sme | Rzeczpospolita Dofinansowane przez
Klimat, $rodowisko Polska Unig Europejskq

@ I E T U Terenéw Uprigfltlysl*lg‘:ll(:'l';%“

Miejski plan adaptacji do zmian klimatu
dla miasta Raciborz

Zatacznik 1
Analiza warunkow klimatycznych
i hydrologicznych

Katowice, listopad 2025



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

na Infrastrukture, : :
Klimat, Srodowisko - Polska Unig Europejska

Janusz Krupanek — Kierownik Zespotu Ekspertéow / I E T U

Jakub Stotwinski

Opracowanie Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu zostato zlecone przez Miasto Raciborz
w ramach dziatania FENX.02.04 , Adaptacja do zmian klimatu, zapobieganie kleskom i katastrofom”;
priorytetu ,Opracowanie plandéw adaptacji do zmian klimatu” priorytetu FENX.02 ,Wsparcie sektoréw
energetyka i $rodowisko z EFRR” programu Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko
2021-2027".

Zadanie dofinansowane na podstawie umowy nr FENX.02.04-IW.01-0031/25.



Y 1R ] o 1= O TP TP P SO U PP PP UPROPRPRTP 2

Y oL LU 1 =T | SR 3
1 YV = o TP PTPPPTPTPPPPPRY 5
2. Charakterystyka klimatologiczna Raciborza na podstawie danych pomiarowych z uwzglednieniem
0bserwowanych Zmian KIIMAtU ........cuvieiiii e e e e s e e et e e e e e ere e e sabeaeesntseeeensaeesnnrneas 6
2.1. TEMPEratUra POWIETIZA ..ciiiueiiiiiiiiieieitie sttt s era e e s s et e s s sr e e e s b e e e snbeeessraeesannns 6
2.2. OPAAY AEMOSTEIYCZNE . .eiiiiiiiieetee ettt ettt e see e s bt e be e s b e e sbte e sbe e e ssbe e st e e saneenees 13
2.3. o] A = I (1 1=Y4 o - [ OSSRt 17
2.4, Inne elementy klimatu i zjawiska atmosferyCzne .........ccooeeriiiiiniiii e 18
3. Zmiany klimatu w Raciborzu prognozowane na podstawie danych modelowych...........c.cccoviviiiniiirennnnnen. 22
3.1. LG ] =L LU W o o)V =] d 2 H U T TP 23
3.2. Opady atmosferyczne
3.3. Inne elementy klimatu i zjawiska atmOoSTeryCznNe ........cccvviioiiei i 35
4.  Czesciowa charakterystyka warunkow hydrologicznych Raciborza ........cccoeiiiiieeeiiii e, 36
4.1. PrzeptyWwy CharakteryStyCzne ....co.ei it st saee b e saee e 37
4.2. ZmiennoS$E i gWaAttOWNOSE PrzePYWOW ....coouiiiiiiiiiiiiieeeiee sttt sttt st e s e 39
4.3. Charakterystyka okresOw NiZOWKOWYCH.......ccc.eiiiiiiiiiiiic e 40
4.4, Charakterystyka okresOw WezbranioWyCh ..........cccoeiuiiiiiiiiiiiiec e 42
5. POdSUMOWAENIE i WNIOSKI .uviiiiiiiieieiii ettt e e e s st e e saae e e e saba e e e esteeesasaaeeesnteeesansseeesnsaens 47

(L= =) 0 - 1SR 49



Tabela 1 Srednia liczba wybranych dni charakterystycznych w Raciborzu (1991-2020).......cccceveveverererererereeennnns 8
Tabela 2 Czestos¢ wystgpienia rocznej sumy opadow atmosferycznych w przedziatach w Raciborzu w latach

R R L0 2 OO PP PPPPRO 14
Tabela 3 Prognozowane zmiany w wybranych termicznych charakterystykach klimatologicznych dla Raciborza

w Swietle scenariuszy klimatycznych RCP (wielolecia 2021-2030, 2031-2040 i 2041-2050) ......cccccvvveennes 24
Tabela 4 Prognozowane zmiany w wybranych pluwialnych charakterystykach klimatologicznych dla Raciborza

w $wietle scenariuszy klimatycznych RCP (wielolecia 2021-2030, 2031-2040 i 2041-2050) .......ccccvvenuen. 34
Tabela 5 Prognozowane zmiany w wybranych niwalnych charakterystykach klimatologicznych dla Raciborza

w $wietle scenariuszy klimatycznych RCP (wielolecia 2021-2030, 2031-2040 i 2041-2050) .......ccccvvenuen. 35
Tabela 6 Przeptywy gtdwne | stopnia w wybranych punktach wodowskazowych otoczenia Raciborza .............. 38
Tabela 7 Przeptywy gtowne Il stopnia w wybranych punktach wodowskazowych otoczenia Raciborza

(1991m2020) ..vveeuveeeireeiee ettt ettt ettt e si e st sabe e sat e e sate e st e e sa bt e s abe e shteesa bt e sabe e e beesabaeebeesabeeebee s baeebaeebaeenneenane 39
Tabela 8 Interpretacja wartosci wspotczynnika zmiennosci przeptyWow Cy ...eeeeceveeeeciieeecciiee e 40

Tabela 9 Wartosci Cv i RB index w wybranych punktach wodowskazowych otoczenia Raciborza (1991-2020).. 40
Tabela 10 Liczba przekroczen standéw charakterystycznych w wybranych punktach wodowskazowych otoczenia
RACIDOIZA (1991—2020) ... . eeecueeeteeeeieeeteeesteeeteeesteeeteeestaeebeeesaaeeseseasaeesaeeasseensaeassseesseessaeeseeansseeseeensseeses 44



Rys.
Rys.

Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.

Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

1 Przebieg $redniej rocznej temperatury powietrza w Raciborzu w latach 1971-2024.........c.ccceveeriveeneennne 6
2 Przebieg miesieczny $redniej, minimalnej i maksymalnej dobowej temperatury powietrza w Raciborzu

(1991m2020) ..veeeuveeireeeieeeiee et et e sttt ettt e st e st e st e st e st e st e e et et e e s be e st e e e bee s beenabee s beeeabeesateeeabeesbaeearee s 7
3 Przebieg obliczonej metodg Guminskiego (1948) dtugosci okresu wegetacyjnego w Raciborzu w latach
19912020 ... et eueeeeuieeetee sttt et e ettt et e et e rh e e s be e bt e e be e e hte e bt e ahteeh et e bt e e bt e e aheeenhaeeaabeenateenabeenateesabeeeabeesabaenareenn 7
4 Przebieg rocznej liczby nocy tropikalnych w Raciborzu w latach 1971-2024 .........ccccceevieeiiienieenieenieeee, 8
5 Przebieg rocznej liczby dni upalnych w Raciborzu w latach 1971-2024 ..........ccooeeieiiiieeniieieeeee e 9
6 Liczba fal upatéw i dni nimi objetych w Raciborzu w latach 1971-2024.........cooieeiiiiiieeniie e 9
7 Przebieg rocznej liczby dni gorgcych w Raciborzu w latach 1971-2024........c.ccceeiiiiiiieieeniieeseeeeeeseeee 10
8 Przebieg rocznej liczby dni z przymrozkiem w Raciborzu w latach 1971-2024.........ccccevceeriiieeieeniiieneenns 10
9 Przebieg liczby dni z wiosennymi (marzec—maj) przymrozkami w Raciborzu w latach 1971-2024 ........... 11
10 Przebieg rocznej liczby dni mroznych w Raciborzu w latach 1971-2024 ...........ccceccvieeeiiee e 11
11 Przebieg rocznej liczby dni bardzo mroznych w Raciborzu w latach 1971-2024 .........cccooeeeviieeeeciveeeenns 12
12 Liczba fal zimna i dni nimi objetych w Raciborzu w latach 1971-2024 ...........ccoeeeiiiieiciiee e 12
13 Przebieg liczby stopniodni grzania i chtodzenia w Raciborzu w latach 1971-2024...........c.cccoeveevireennns 13
14 Przebieg rocznej sumy opaddw atmosferycznych i liczby dni z opadem w Raciborzu w latach 1971-2024
...................................................................................................................................................................... 14
15 Przebieg sredniej miesiecznej sumy opaddw atmosferycznych i liczby dni z opadem > 0,1; > 1,0 oraz >
10,0 MM W RaCibDOrzu (1991-2020).......ccccueeeiieeireeeiteeesieeestteeseeeetaeessaesstaeessaeesaeessseessaeessseessseassseesssesssseensees 15

16 Przebieg maksymalnej dobowej sumy opaddéw atmosferycznych w Raciborzu w latach 1971-2024...... 15
17 Przebieg maksymalnej dwudniowej sumy opaddéw atmosferycznych w Raciborzu w latach 1971-2024 16
18 Przebieg maksymalnej pieciodniowej sumy opaddw atmosferycznych w Raciborzu w latach 1971-2024

...................................................................................................................................................................... 16
19 Przebieg dtugosci najdtuzszych okreséw bezopadowych w Raciborzu w latach 1971-2024 ................... 17
20 Przebieg liczby dni z pokrywa $niezng w Raciborzu w latach 1971-2024 ........cccceveievieeniienieenieeneeee 17
21 Przebieg liczby dni z opadem Sniegu w Raciborzu w latach 1971-2023 .........cccccoveirieniiniiiiicieneeeeene 18
22 Przebieg maksymalnej dobowej migzszosci pokrywy $nieznej w Raciborzu w latach 1971-2024........... 18
23 Czestosc kierunkdéw wiatru w podziale na zakresy jego predkosci w Raciborzu (1991-2020)................. 19
24 Przebieg liczby dni z porywem wiatru > 10 m/s w Raciborzu w latach 1976-2021........cc..cceveervrevrveennen. 19
25 Przebieg liczby dni z porywem wiatru > 15 m/s w Raciborzu w latach 1976-2021........cc..cccvveevvrevrreennen. 20
26 Przebieg liczby dni z burzg w Raciborzu w latach 1971-2020 ..........eeeieiiiiiiiiieeeee e e e e 20
27 Przebieg liczby dni z gradem w Raciborzu w [atach 1971-2020.........cceeeiieiiiiiieieeeieiirieeee e eeeiireeee e eeaes 21
28 Przebieg liczby dni z gotoledzig w Raciborzu w latach 1971-2020.........ccccevviinierniiinieeieeneeesee e 21

29 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej temperatury powietrza w Raciborzu w latach 2021-2095.... 23
30 Przebieg miesieczny prognozowanej Sredniej, minimalnej i maksymalnej temperatury powietrza

W Raciborzu W 1atach 2021—2030.....ccc.eiiiiiiieeiiieeiee sttt ettt e st sab e st e sabe e s bt e sabeesabeesabeesareesbeeeanee s 25
31 Przebieg miesieczny prognozowanej Sredniej, minimalnej i maksymalnej temperatury powietrza

W Raciborzu W [atach 2031=2040........ccoiiiiiiieeieee ittt ettt e e et e e s eate e e sbbteeesabeeessabbeeesbbeeeesabaeeennee 26
32 Przebieg miesieczny prognozowanej Sredniej, minimalnej i maksymalnej temperatury powietrza

W RaCibOrzu W [atach 2041—2050........cctiiiiiieieiiete ittt ettt e et e e siteeeesibee e s sateeesbbeeessabeeesssteeesasseeessbeeessanes 27
33 Przebieg prognozowanej $redniej rocznej liczby nocy tropikalnych w Raciborzu w latach 2021-2095... 27
34 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni upalnych w Raciborzu w latach 2021-2095........... 28
35 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni goracych w Raciborzu w latach 2021-2095........... 28

36 Przebieg prognozowanej Sredniej rocznej liczby dni z przymrozkiem w Raciborzu w latach 2021-2095 29
37 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni z przymrozkiem wiosennym w Raciborzu w latach

202172095 ...ttt ettt h et e bt e e bt e e b e e e bt e bt e e bt e e bt e e bt e e bt e e be e e b ee e b et e bte s beeenaeeebaeenaee et 29
38 Przebieg prognozowanej $redniej rocznej liczby dni mroznych w Raciborzu w latach 2021-2095 ......... 30
39 Przebieg prognozowanej rocznej sumy opadéw atmosferycznych w Raciborzu w latach 2021-2095 .... 31
40 Przebieg prognozowanej rocznej liczby dni z opadem w Raciborzu w latach 2021-2095 ...........ccecuuneee 31

41 Przebieg prognozowanej Sredniej miesiecznej sumy opaddw atmosferycznych w Raciborzu w latach
202172030110 ueeetteeiee ettt et e et e sttt sh ettt e bt e e bt e e bt e e bt e e b et e b e e e be e ebee e be e e bt e e bee e b ee e b et ehee s beeenbeeebaeenneeeane 32



Rys.

Rys.

Rys.

Rys.
Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

42 Przebieg prognozowanej Sredniej miesiecznej sumy opaddw atmosferycznych w Raciborzu w latach

2031720401 0e e et etteeeiee ettt ettt ettt et e bt bt e e be e ah e e e he e e ahte e bt e e b ee e bt e e ahte e bee e b ee e beeeaee e baeenbeeebaeenaee et 32
43 Przebieg prognozowanej Sredniej miesiecznej sumy opaddéw atmosferycznych w Raciborzu w latach
BT 1011 O SR PRUPRRPRN 33
44 Przebieg prognozowanej $redniej rocznej liczby dni z pokrywa $niezng w Raciborzu w latach 2021-2095
...................................................................................................................................................................... 34
45 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni z gotoledzig w Raciborzu w latach 2021-2095 ...... 35
46 Przebieg rocznej liczby dni z Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na stacji
hydrologicznej Racibdrz-Miedonia (1991—2020).....ccccuuiieicrieeeiiieeeeiieeeeireeeesireeesraeeeseaeesessseeeeneeeesnsreeeans 42
47 Przebieg rocznej liczby dni z Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na stacji
hydrologicznej Bojanow (1991—2020) .......ccccuueeeiiureeeeiieeeeiieeeestreeeeiereeessrseeessteeessssseesnssesaasssseessssseeesnsseneans 42
48 Przebieg rocznej liczby dni z Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania na stacji
hydrologicznej Racibdrz-Miedonia (1991—2020)........c.eeeiuieiiiieeiieeiieeeireesieeeiteesteeesseesbeessseesssasesseesssssenseeenes 45

49 Przebieg rocznej liczby dni z Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania na stacji
hydrologicznej BojandW (1991—2020) ........ccctereirieeriteieeieeeitesteenteeiestestesaeesaeesseeseesatesseesseeseensesnsesnsesneesaes 46



Celem niniejszego opracowania jest zwrdcenie uwagi na gtdwne zagrozenia wynikajgce ze
zmian klimatu wystepujgce na obszarze Raciborza. Oceny dokonano na podstawie analizy danych
instrumentalnych oraz modelowych. W opracowaniu wykorzystano nastepujace dane zrédtowe:

— dane pomiarowe ze stacji synoptycznej IMGW-PIB Raciborz (WMO 12540) dla lat
1971-2024;

— dane modelowe opracowane dla scenariuszy klimatycznych RCP przez Instytut
Ochrony Srodowiska - Pafstwowy Instytut Badawczy (I0S-PIB) w ramach projektu
Klimada 2.0 ,,Baza wiedzy o zmianach klimatu i adaptacji do ich skutkdw oraz kanatéw
jej upowszechniania w kontekscie zwiekszania odpornosci gospodarki, sSrodowiska i
spoteczenstwa na zmiany klimatu oraz przeciwdziatania i minimalizowania skutkéw
nadzwyczajnych zagrozen” [https://klimada2.ios.gov.pl/] (powiat raciborski);

— dane pomiarowe ze stacji hydrologicznych IMGW-PIB Racibdrz-Miedonia
(150180060) oraz Bojanéw (150180040) dla lat 1991-2024.


https://klimada2.ios.gov.pl/

Charakterystyke klimatologiczng Raciborza oparto w wiekszos$ci o dane pomiarowe ze stacji
synoptycznej IMGW-PIB (WMO 12540) potozonej jest o okoto 4 kilometry w kierunku potudniowo-
zachodnim od centrum omawianego miasta.

Wedtug regionalizacji Wosia (1993) Racibérz lezy w regionie klimatycznym Slgsko-Krakowskim
(XXVI). Na tle innych regionéw wyrdznia sie on stosunkowo wiekszg liczbg dni z pogodg bardzo ciepta
z opadem oraz dni z pogodg umiarkowanie cieptg z duzym zachmurzeniem i opadem.

Srednia roczna temperatura powietrza w Raciborzu wyniosta w wieloleciu 1991-2020 9,3°C,
co stanowito wzrost o 0,5°C wzgledem wielolecia 1981-2010 (8,8°C) i o 0,8°C wzgledem wielolecia
1971-2000 (8,5°C). Analiza miedzyrocznych wahan sredniej rocznej temperatury powietrza w latach
1971-2024 (Rys. 1) wykazata znaczng zmiennos¢ tej wartosci. Najcieplejszym rokiem byt 2024 ze
Srednig roczng temperaturg powietrza 11,6°C; najchtodniejszym za$ 1996 z wartoscig 7,0°C. Cecha
charakterystyczng przebiegu sredniej rocznej temperatury powietrza w latach 1971-2024 byt jej
systematyczny, istotny statystycznie wzrost.
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Rys. 1 Przebieg Sredniej rocznej temperatury powietrza w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Miesieczny przebieg Sredniej, minimalnej i maksymalnej dobowej temperatury w Raciborzu dla
wielolecia 1991-2020 przedstawia Rys. 2. Srednia sezonowa warto$¢ temperatury powietrza wyniosta
kolejno: 9,1°C wiosng; 18,5°C latem; 9,5°C jesienig i 0,0°C zima. Najcieplejszym miesigcem byt tu lipiec
(Srednio 19,2°C), a najchtodniejszym styczen (-0,9°C). W omawianym wieloleciu absolutne maksimum
Sredniej miesiecznej temperatury powietrza odnotowano w sierpniu roku 2015 (22,3°C), a minimum
w styczniu roku 2006 (-6,6°C). Absolutne maksimum S$redniej dobowej temperatury powietrza
przypadto na 08.08.2013 z wartoscig 28,6°C; minimum zas na 24.01.2010 z wartoscig -22,4°C.



Zastosowanie mieszanych zrédet danych w ocenie zagrozen zwigzanych
ze zmianami klimatu wystepujacymi na obszarach zurbanizowanych
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Rys. 2 Przebieg miesieczny sredniej, minimalnej i maksymalnej dobowej temperatury powietrza
w Raciborzu (1991-2020)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Dtugosé okresu wegetacyjnego (TG > 5°C) na obszarze miasta Racibdrz obliczona metodg
Guminskiego (1948) wyniosta w omawianym wieloleciu $rednio 242 dni. Rokiem z najkrétszym
okresem wegetacyjnym (203 dni) byt rok 1997; rokiem z najdtuzszym okresem wegetacyjnym zas rok
2020 (277) (Rys. 3). Dtugos¢ okresu wegetacyjnego w Raciborzu w latach 1991-2020 systematycznie

wzrastata w tempie $rednio 1,0 dnia na rok.
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Rys. 3 Przebieg obliczonej metodg Guminskiego (1948) dtugosci okresu wegetacyjnego w Raciborzu w latach
1991-2020
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB.

W omawianym wieloleciu w Raciborzu wystepowato srednio na rok:

— 0 nocy tropikalnych (1971-2000: 0 nocy; 1981-2010: 0 nocy);
— 10 dni upalnych (1971-2000: 5 dni; 1981-2010: 7 dni);



— 51 dni goracych (1971-2000: 39 dni; 1981-2010: 44 dni);

— 60 dni z przymrozkiem (1971-2000: 65 dni; 1981-2010: 62 dni);

— 27 dni mrozne (1971-2000: 26 dni; 1981-2010: 30 dni);

— 1 dzien bardzo mrozny (1971-2000: 1 dni; 1981-2010: 2 dni) (Tabela 1).

Tabela 1 Srednia liczba wybranych dni charakterystycznych w Raciborzu (1991-2020)

Dni

I I I} v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl Rok
charakterystyczne

Noce tropikalne
(Tmin > 20°C)
Dni upalne
(Tmax > 30°C)
Dni gorace
(Tmax > 25°C)
Dniz
przymrozkiem
(Tmin<0°CA
Tmax > 0°C)

Dni mrozne
(Tmax < 0°C)

Dni bardzo
mrozne 14 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1
(Tmax < -10°C)
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

0 0 0 0 6 41 135 126 6 0 0 0 10

0 0 0 27 129 299 495 477 101 5 0 0 51

299 327 358 135 9 0 0 0 3 96 226 347 60

309 | 192 56 0 0 0 0 0 0 0 40 | 198 27

Miedzyroczng zmiennos¢ liczby nocy tropikalnych (Tmin > 20°C) w miescie w latach 1971-2024
przedstawia Rys. 4. Najwiecej nocy tropikalnych, 2, zaobserwowano w roku 2013. W wiekszosci lat
analizowanego wielolecia w Raciborzu nie zaobserwowano nocy tropikalnych.
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Rys. 4 Przebieg rocznej liczby nocy tropikalnych w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Przebieg liczby dni upalnych (Tmax > 30°C) w Raciborzu w latach 1971-2024 przedstawiono na
Rys. 5. Rokiem z najwiekszg liczbg dni upalnych byt rok 2015 (32 dni); dni upalne nie wystgpity w latach
1975, 1978 i 1980. Liczba dni upalnych systematycznie wzrastata w tempie okoto 0,2 dnia na rok.
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Rys. 5 Przebieg rocznej liczby dni upalnych w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Fale upatéw to ciggi co najmniej 3 dni upalnych, tj. ciggi co najmniej 3 dni z Tmax > 30°C
(Kossowska-Cezak, 2010). W Raciborzu w latach 1971-2024 wystgpito 47 fal upatéw, ktére tgcznie
objety 202 dni upalne. Rekordowym byt rok 2015, w ktérym wystgpito 5 fal upatdw, tgcznie
obejmujacych 29 dni. Najdtuzsza fala upatéw rowniez wystgpita w roku 2015 i trwata 13 dni (03.08—
15.08.2015). Przebieg liczby fal upatéw i dni nimi objetych w Raciborzu w latach 1971-2024
przedstawia Rys. 6. Liczba fal upatéw w badanych latach wzrastata.
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Rys. 6 Liczba fal upatéw i dni nimi objetych w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Przebieg liczby dni gorgcych (Tmax > 25°C) w Raciborzu w latach 1971-2024 przedstawia Rys. 7.
Rekordowym byt rok 2018, gdy w miescie odnotowano po 85 dni gorgcych. Rokiem z najmniejszg liczbg
takich dni byt rok 1980 (9 dni goracych). Liczba dni gorgcych systematycznie wzrastata w tempie okoto
0,6 dnia na rok.
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Rys. 7 Przebieg rocznej liczby dni gorgcych w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Miedzyroczng zmiennos¢ liczby dni z przymrozkiem (Tmin < 0°C A Tmax > 0°C) w Raciborzu w
latach 1971-2024 przedstawiono na Rys. 8. Rokiem z najwiekszg liczba dni z przymrozkiem byt rok 1973
(83 dni); rokiem z najmniejszg liczbg zas 2024 (36 dni z przymrozkiem).
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Rys. 8 Przebieg rocznej liczby dni z przymrozkiem w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Miedzyroczna zmiennos¢ dni z przymrozkiem w miesigcach meteorologicznej wiosny (tj. od
marca do maja) zostata przedstawiona na Rys. 9. Jej przebieg nawigzuje do przebiegu ogdlnej
zmiennosci liczby dni z przymrozkiem. Rokiem z najwiekszg liczbg przymrozkéw wiosennych byt 2022
(33 takie dni); latami z najmniejszg liczbg zas$ 2017 i 2024 (po 6 dni z przymrozkiem wiosennym).



Zastosowanie mieszanych zrédet danych w ocenie zagrozen zwigzanych
ze zmianami klimatu wystepujgcymi na obszarach zurbanizowanych

35

y =-0.0033x + 17.11
30
2
20
SRS 0 (RSO | { A NN 1 | N )| | TR Y | PN NG B e 11 R
: il
~ H < o MmN N O o
Rys. 9 Przebieg liczby dni z wiosennymi (marzec—maj) przymrozkami w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.
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W Raciborzu w latach 1971-2024 systematycznie malata liczba dni mroznych
(Tmax < 0°C) (Rys. 10). Rokiem z najwiekszg liczbg dni mroznych byt rok 1996 (60 dni); rokiem z
najmniejszg liczbg takich dni zas 1974 (1 dzien mrozny). Tempo spadku wyniosto okoto 0,1 dnia na rok.

70
y =-0.133x + 28.99
60
50
=
T 40
©
=
830 e
d """""""""""""""""""""""""
)
. “ || I I “Il ||
ML II 1A
- o l\ Ch FI n ~N~ O =S o
~N S S l\ 00 00 cn cn O O \—| \—| D e I e I o I
a o O O cn a o Ch Cﬂ Ch Ch a o O\ Ch O O O O O O O O o o o o
— — — i i i — — — — — i i Ll i o [oV] [oV] [oV] o~ o~ o~ o [aV] [oV] [oV] o~

Rys. 10 Przebieg rocznej liczby dni mroznych w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Miedzyroczng zmiennos¢ liczby dni bardzo mroznych (Tmax < -10°C) w Raciborzu w latach 1971—
2024 przedstawia Rys. 11. Najwiecej (8) takich dni zaobserwowano na obszarze miasta w roku 1985.
W analizowanych latach wystgpit nieznaczny trend spadkowy w rocznej liczbie dni bardzo mroznych.
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Rys. 11 Przebieg rocznej liczby dni bardzo mroznych w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Fale zimna rozumiane jako ciggi co najmniej 3 dni z temperaturg minimalng ponizej -10°C
(Tmin < -10°C) wystepowaty w Raciborzu w latach 1971-2024 85 razy, obejmujgc tym samym 435 dni.
Rekordowym sposrdd lat byt rok 1987, w ktédrym wyrdzniono 5 fal zimna, ktore objety 29 dni.
Najdtuzsza w badanym okresie fala zimna trwata 19 dni i wystgpita w dniach 03.01-21.01.1985.
Przebieg liczby fal zimna i dni nimi objetych w Raciborzu w latach 1971-2024 przedstawia Rys. 12.
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Rys. 12 Liczba fal zimna i dni nimi objetych w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Przebieg liczby stopniodni dla dni grzewczych (ang. Heating Degree Days, HDD, przy T, = 17°C)
oraz stopniodni dla dni chtodzacych (ang. Cooling Degree Days, CDD, przy T, = 24°C) w latach
1971-2024 przedstawiono na Rys. 13. Srednia liczba tak wyznaczanych stopniodni grzania wyniosta w
latach 1991-2020 3047,1; a stopniodni chtodzenia — 6,2. Zauwazalny jest istotny statystycznie trend
spadkowy w HDD. Najwyzsza wartos¢ HDD wystgpita w roku 1996 i wyniosta 3789,8; najnizsza w
analizowanym okresie wartos¢ wskaznika wyniosta 2389,4 w roku 2024. Zauwazalny jest rowniez trend
wzrostowy w liczbie CDD, ktérej najwyzszg wartos¢ odnotowano w roku 2015 — wyniosta ona 30,4.
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== Stopniodnie grzania dla Tb = 17°C == Stopniodnie chtodzenia dla Th = 24°C

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

Srednia roczna suma opaddéw atmosferycznych w Raciborzu wyniosta w wieloleciu 1991-2020
600,0 mm, co stanowito spadek o okoto 1,6 mm wzgledem wielolecia 1981-2020 (601,6 mm) i o okoto
14,5 mm wzgledem wielolecia 1971-2000 (614,5 mm). Srednia roczna liczba dni z opadem wyniosta tu
160 dni (1981-2010: 167 dni, 1971-2000: 172 dni). Analiza miedzyrocznych wahan rocznej sumy
opaddéw atmosferycznych w latach 1971-2024, a takze zmiennosci liczby dni z opadem (Rys. 14),
wykazata zmienno$¢ obu wartosci. Rokiem z najwiekszg sumg opaddéw atmosferycznych byt rok 1997
(1001,0 mm); rokiem z najmniejszg sumg zas 2015 (278,3 mm). Najwiecej dni z opadem wystgpito w
roku 1980 (207 dni), najmniej za$ w roku 2011 (125 dni).



300

1,000

N Liczba dni z opadem

y=-1.0154x + 632.53 900
250 800
700
‘e 200 600
= )
©
500
| 150 v g
K ’ 400
100 300
200
50
100
0 0
I N LN ™~ O A N N S OO A MO NSNS OO A 0 n iSO A N in N0 3 o
N IS IS IS SN 00 00 00000 OO OO O OO OO d 1 d 4 +d4 &N
a OO O OO 00 OO O O OO OO O OO O OO OO O O O o o o o
™ o = e e AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN

Suma roczna opadow

[ww] suzaAiaysowre Apedo

Rys. 14 Przebieg rocznej sumy opadéow atmosferycznych i liczby dni z opadem w Raciborzu
w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Czestos¢ wystgpienia rocznej sumy opadéw atmosferycznych w Raciborzu (lata 1971-2024) w
przedziatach wartosci przedstawia Tabela 2. Najwyzszg czestoscig wystgpienia (24,1%) odznaczaty sie
w rozwazanych latach sumy opaddw z przedziatu 500,0-550,0 mm.

Tabela 2 Czestos¢ wystgpienia rocznej sumy opadow atmosferycznych w przedziatach w Raciborzu

w latach 1971-2024

Przedziat [mm] Liczebnos¢ Czestosc [%] Czestosc skumulowana [%]

<500,0 7 13,0 13,0
500,0-550,0 13 24,1 37,0
550,1-600,0 9 16,7 53,7
600,1-650,0 9 16,7 70,4
650,1-700,0 6 11,1 81,5
700,1-750,0 4 7,4 88,9
750,1-800,0 3 5,6 94,4

>800,1 3 5,6 100,0

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Przebieg sredniej miesiecznej sumy opaddéw i liczby dni z opadem w poszczegdlnych
przedziatach dla wielolecia 1991-2020 przedstawia Rys. 15. Najwieksza $rednia miesieczna suma
opaddéw przypada na lipiec i wynosi 87,7 mm; najmniejsza za$ na luty i wynosi 26,2 mm. Miesigcem z
najwiekszg liczbg dni z opadem jest styczen (Srednio 14 dni z opadem), a najmniejszg — kwiecien i
sierpien (Srednio po 12 dni z opadem). Opady o wiekszym natezeniu, zazwyczaj tozsame z opadami
nawalnymi, wystepujg czesciej w cieptej porze roku, podczas gdy opady mniej wydajne odnotowywane
sg czesSciej w miesigcach zimowych.



Zastosowanie mieszanych zrédet danych w ocenie zagrozen zwigzanych
ze zmianami klimatu wystepujgcymi na obszarach zurbanizowanych
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Rys. 15 Przebieg sredniej miesiecznej sumy opaddédw atmosferycznych i liczby dni z opadem > 0,1; > 1,0

oraz > 10,0 mm w Raciborzu (1991-2020)
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Analizie poddano réwniez maksymalne opady dobowe (Rys. 16), maksymalne opady w ciggu
dwudniowym (Rys. 17) oraz maksymalne opady w ciggu pieciodniowym (Rys. 18) w Raciborzu w latach

1971-2024:
— maksymalne dobowe sumy opadéw miescity sie w przedziale od 18,8 do 101,9 mm, a
wartosé srednia wyniosta 38,4 mm;
— maksymalne sumy opaddéw w ciggu dwudniowym miescity sie w przedziale od 23,8 do
160,4 mm, a wartos¢ srednia wyniosta 49,9 mm;
— maksymalne sumy opaddw w ciggu pieciodniowym miescity sie w przedziale od 27,4
do 244,3 mm, a wartos$¢ Srednia wyniosta 67,5 mm.
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Rys. 16 Przebieg maksymalnej dobowej sumy opaddéw atmosferycznych w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.
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Rys. 17 Przebieg maksymalnej dwudniowej sumy opaddéw atmosferycznych w Raciborzu
w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB.
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Rys. 18 Przebieg maksymalnej pieciodniowej sumy opaddédw atmosferycznych w Raciborzu
w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Miedzyroczng zmiennos$¢ dtugosci najdtuzszego okresu bezopadowego (RR = 0,0 mm) w
Raciborzu w latach 1971-2024 przedstawia Rys. 19. Najdtuzszy okres bezopadowy wystgpit w roku
2011 i trwat 37 dni.
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Rys. 19 Przebieg dtugosci najdtuzszych okreséw bezopadowych w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Srednia roczna liczba dni z pokrywa $éniezng w Raciborzu wyniosta w wieloleciu 1991-2020 43
dni, co stanowito spadek o 10 wzgledem wielolecia 1981-2010 (53 dni) i 0 9 wzgledem wielolecia 1971
2000 (52 dni). W analizowanych latach (Rys. 20) liczba dni z pokrywg $niezng wahata sie od 95 dni w
latach 1996 i 2010 do 0 dni w latach 2015 i 2016.
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Rys. 20 Przebieg liczby dni z pokrywa $niezng w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Srednia roczna liczba dni z opadem $éniegu w Raciborzu w latach 1971-2023 systematycznie
spadata. W wieloleciach 1971-2000 i 1981-2010 wyniosta ona 44 dni, nastepnie w wieloleciu 1991
2020 zmalata do 37 dni. Miedzyroczng zmienno$¢ tej wartosci przedstawiono na
Rys. 21.
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Rys. 21 Przebieg liczby dni z opadem $niegu w Raciborzu w latach 1971-2023*
*brak dostepnych danych za rok 2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Srednia grubo$¢ pokrywy $nieznej w Raciborzu w styczniu (1991-2020) wynosi 4,0 cm.
Miedzyroczng zmienno$¢ maksymalnej dobowej wartosci migzszosci pokrywy Snieznej w Raciborzu
przedstawiono na Rys. 22. Wartos¢ absolutng maksymalng odnotowano w dniu 31.12.2005; wyniostfa

ona 35,0 cm.
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Rys. 22 Przebieg maksymalnej dobowej migzszosci pokrywy $nieznej w Raciborzu w latach 1971-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB.

2.4. Inne elementy klimatu i zjawiska atmosferyczne

W Raciborzu zauwazalna jest dominacja sptywu powietrza z kierunkdw zachodnich.
Przewazajgcymi kierunkami wiatru sg potudniowo-zachodni (SW; 17,3%) i pétnocno-zachodni (NW;
15,5%) (Rys. 23). Srednia predko$¢ wiatru w Raciborzu wynosi 3,2 m/s.
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Zastosowanie mieszanych zrédet danych w ocenie zagrozen zwigzanych
ze zmianami klimatu wystepujacymi na obszarach zurbanizowanych

20%
NW 15% NE

m>10 m/s
H9-10 m/s
m7-8m/s
H5-6m/s
3-4m/s
1-2m/s

SW SE

Rys. 23 Czestos¢ kierunkdw wiatru w podziale na zakresy jego predkosci w Raciborzu (1991-2020)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Srednia roczna liczba dni z porywem wiatru > 10 m/s w Raciborzu w latach
1976-2021 systematycznie wzrastata. Miedzyroczng zmiennos$¢ tej wartosci przedstawiono na Rys. 24.
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Rys. 24 Przebieg liczby dni z porywem wiatru > 10 m/s w Raciborzu w latach 1976-2021*
*brak dostepnych danych dla lat 1971-1975, 2015-2016 oraz 2022-2024
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Przebieg liczby dni z porywem wiatru > 15 m/s w Raciborzu w latach 1976-2021
przedstawiono na Rys. 25. W analizowanych latach liczba takich dni wzrastata.
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Rys. 25 Przebieg liczby dni z porywem wiatru > 15 m/s w Raciborzu w latach 1976-2021*
*brak dostepnych danych dla lat 1971-1975, 2015-2016 oraz 2022-2024
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Srednia roczna liczba dni z burzg w Raciborzu w latach 1971-2020 systematycznie wzrastata.
Najwiecej dni z burzg wystgpito tu w roku 1996 (39), a najmniej w roku 1973 — 6. Miedzyroczng
zmiennos¢ tej wartosci przedstawiono na Rys. 26.
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Rys. 26 Przebieg liczby dni z burzg w Raciborzu w latach 1971-2020*
*brak dostepnych danych dla lat 2015-2016 oraz 2021-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Przebieg liczby dni z gradem w Raciborzu w latach 1971-2020 przedstawiono na Rys. 27. W
analizowanych latach, po wykluczeniu lat bez dostepnosci danych, zauwazono wzrost omawianej
wartosci. Najwiecej dni z wystgpieniem gradu zauwazono w latach 2001 i 2011 (6 takich dni).
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Rys. 27 Przebieg liczby dni z gradem w Raciborzu w latach 1971-2020*
*brak dostepnych danych dla lat 2015-2017 oraz 2021-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Miedzyroczng zmiennos$¢ liczby dni z gotoledzia w Raciborzu w latach 1971-2020
przedstawiono na Rys. 28. W przebiegu wartosci zaobserwowano trend rosngcy.
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Rys. 28 Przebieg liczby dni z gotoledzig w Raciborzu w latach 1971-2020*
*brak dostepnych danych dla lat 2015-2017 oraz 2021-2024
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.



Prognoze zmian klimatu w Raciborzu oparto o dane modelowe opracowane dla scenariuszy
klimatycznych RCP przez Instytut Ochrony Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy (I0S-PIB) w
ramach projektu Klimada 2.0 ,,Baza wiedzy o zmianach klimatu i adaptacji do ich skutkéw oraz kanatéw
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 sg wystarczajgce na potrzeby planowania dziatan adaptacyjnych w poszczegdlnych
krajach. Do tego celu stosowane sg regionalne modele klimatu (ang. RCM — Regional Climate Models),
wykorzystujgce technike dynamicznego skalowania dla zwiekszenia rozdzielczosci danych
przestrzennych (ang. downscaling). Celem uzyskania lepszej reprezentacji cech lokalnych wyniki
prognoz regionalnych mozna poddaé¢ dalszemu procesowi downscalingu statystycznego z
wykorzystaniem dostepnych obserwacji.

Wyniki modeli globalnych, bedace podstawg opracowania Raportow Oceny IPCC (ang.
Intergovernmental Panel on Climate Change, Miedzyrzagdowy Zespdt ds. Zmian Klimatu), stanowig
informacje referencyjna dla opracowan scenariuszy zmian klimatu. Aktualne wyniki pochodzg ze zbioru
Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5). Na bazie tych wynikdw powstajg projekcje
regionalne w ramach miedzynarodowej inicjatywy CORDEX, ktdrej czescig dla obszaru Europy jest
EuroCORDEX . W ramach EuroCORDEX powstajg wigzki (ang. ensembles) symulacji regionalnych modeli
klimatycznych, w ktérych wymuszeniem zewnetrznym sg ogdlne modele cyrkulacji (GCM) pochodzace
ze zbioru CMIP5. Wynik modeli z repozytorium EuroCORDEX stanowig dane wejsciowe do badan nad
regionalnymi oddziatywaniami zmian klimatu w réznych sektorach w wiekszosci krajow europejskich.

Wzorujgc 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 sg dla okresu 2011-2100 na siatce regularnej w
rozdzielczosci 0,11° (ok. 12,5 km).

Opracowane scenariusze noszg akronim RCP (ang. Representative Concentrations Pathways).
Nazwy poszczegdlnych scenariuszy RCP pochodzg od przypisanych im wartosci globalnego wymuszenia
radiacyjnego w goérnych warstwach atmosfery, prognozowanego na koniec XXI wieku (aktualnie 3
W/m?). Wielko$¢ ta jest zalezna od zawartosci gazéw 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 gazéw cieplarnianych. Zaktadany jest wyrazny
spadek zawartosci GHG (ang. greenhouse gases, gazy cieplarniane) w atmosferze w
potowie stulecia oraz osiggniecie w roku 2100 stezen CO2 na poziomie okoto 540 ppm
i wymuszenia radiacyjnego na poziomie 4,5 W/m2. Scenariusz zaktada, ze wzrost
Sredniej temperatury globalnej pod koniec XXI wieku wyniesie okoto 2,5°C;


https://klimada2.ios.gov.pl/

— Scenariusz RCP 8,5 — zakfada utrzymanie aktualnego tempa wzrostu emisji gazéw
cieplarnianych, w formule business as usual. Pod koniec wieku zaktadane jest
osiggniecie stezen CO2 na poziomie okoto 940 ppm oraz wymuszenia radiacyjnego na
poziomie 8,5 W/m2. Scenariusz zaktada wzrost $redniej temperatury Ziemi o 4,5°C
wzgledem epoki przedindustrialnej, co z 95% prawdopodobiefdstwem oznacza
nieodwracalng destabilizacje klimatu Ziemi.

Ponizej omoéwiono prognozowane w latach 2021-2095 zmiany w charakterystyce klimatycznej
Raciborza na podstawie danych modelowych dla dwéch scenariuszy: RCP 4,5 oraz RCP 8,5 dla powiatu
raciborskiego, udostepnianych przez portal Klimada 2.0 [https://klimada2.ios.gov.pl/]. Dane
udostepniane w postaci dziesiecioletnich srednich kroczgcych sprowadzono do formatu danych
rocznych, przyjmujgc warto$¢ sredniej przypadajgcg na Srodek przedziatu (tj. np. S$rednia
dziesiecioletnia dla lat 2046—2055 zostata przypisana dla roku 2050, srednia dziesiecioletnia dla lat
2047-2056 dla roku 2051 itd.).

Analiza danych modelowych udostepnianych przez portal Klimada 2.0 (I0S-PIB) wykazata
prognozowany systematyczny wzrost wartosci sredniej rocznej temperatury powietrza w Raciborzu w
latach 2021-2095 (Rys. 29). Wedtug scenariusza RCP 4,5 wartos$¢ ta wzrosnie od 9,6°C w roku 2021 do
11,0°C w roku 2095. Wartosc srednia dla wielolecia 2021-2030 ma wynies¢ 9,6°C, dla wielolecia 2031-
2040 10,1°C, a dla wielolecia 2041-2050 10,2°C. W swietle scenariusza RCP 8,5 wartos¢ sredniej
rocznej temperatury powietrza w roku 2021 réwniez osigga 9,6°C, a w roku 2095 13,0°C. Srednie
wieloletnie wedtug tego scenariusza wynoszg kolejno: 9,6°C w 2021-2030, 10,2°C w 2031-2040 i
10,4°Cw 2041-2050.
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Rys. 29 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej temperatury powietrza w Raciborzu w latach 2021-2095
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 105-PIB (portal Klimada 2.0).

W przypadku scenariusza RCP 4,5 najchtodniejszym miesigcem w roku na obszarze Raciborza
pozostanie styczen (Tabela 3). Srednia miesieczna temperatura powietrza wyniesie wtedy -0,6°C w
latach 2021-2030, 0,8°C w latach 2031-2040 i 0,4°C w latach 2041-2050. Kierunek zmian wartosci
wzgledem poprzedniego wielolecia lub dekady wskazujg zamieszczone w tabeli strzatki. Najcieplejszym
miesigcem pozostanie lipiec, ktdrego srednia miesieczna temperatura powietrza wyniesie 19,7°C w
latach 2021-2030, 20,1°C w latach 2031-2040 i 20,3°C w latach 2041-2050. W tabeli przedstawiono


https://klimada2.ios.gov.pl/

ponadto prognozowane wartosci zmian S$redniej sezonowej temperatury powietrza w
meteorologicznych porach roku.

Wedtug scenariusza RCP 8,5 najchtodniejszym miesigcem rowniez pozostanie styczen, ktorego
Srednia miesieczna temperatura powietrza wyniesie w latach 2021-2030 -0,8°C, w latach 2031-2040
0,1°Ciw latach 2041-2050 0,2°C. Najcieplejszym miesigcem rowniez pozostanie lipiec, ktérego srednia
miesieczna temperatura powietrza wyniesie 19,6°C w latach 2021-2030, a 20,2°C w latach 2031-2040
i 2041-2050.

Tabela 3 Prognozowane zmiany w wybranych termicznych charakterystykach klimatologicznych dla Raciborza
w Swietle scenariuszy klimatycznych RCP (wielolecia 2021-2030, 2031-2040 i 2041-2050)

Dane pomiarowe X .
Charakterystyka e Dane modelowe wg programu Klimada 2.0 (I0S-PIB)
klimatologiczna
1991-2020 Scenariusz 2021-2030 2031-2040 2041-2050
Najchtodniejszy , RCP 4.5 0,6 (A7) 0,8 (A7) 0,4 (\)
. -0,9 (styczen)
miesigc RCP 8.5 0,8 (A7) 0,1(7) 0,2 (7)
S RCP 4.5 19,7 (7) 20,1 (A7) 20,3 (A7)
— Najcieplejsz
E, _j . plelszy 19,2 (lipiec)
T miesigc RCP 8.5 19,6 (A1) 20,2 () 20,2 (&)
g
S RCP 4.5 8,9 (\) 9,5 (A7) 9,3 (\)
8 Wiosna 9,1
© RCP 8.5 9,1(7) 9,6 () 9,8 ()
=
L
5 RCP 4.5 18,6 (A1) 19,1 (A1) 19,4 (A1)
3 Lato 18,5
2 RCP 8.5 18,6 (7) 19,1 (7) 19,3 (A7)
©
[=
g RCP 4.5 10,3 () 10,6 (1) 10,6 (<)
“v Jesien 9,5
RCP 8.5 10,2 () 10,8 (1) 11,0 (A7)
RCP 4.5 0,5 (A7) 1,5 () 1,2 (\N)
Zima 0,0
RCP 8.5 0,3 (A1) 1,1(~7) 1,2 (A7)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB oraz I0S-PIB (portal Klimada 2.0).

Miesieczny przebieg prognozowanej sredniej, minimalnej i maksymalnej miesiecznej
temperatury powietrza dla dwdch scenariuszy klimatycznych RCP w Raciborzu w latach 2021-2030
przedstawia Rys. 30. Wedtug ww. scenariuszy, Srednie sezonowe wartosci temperatury powietrza w
omawianym wieloleciu prezentowac sie beda nastepujgco:



Wiosna — RCP 4,5: 8,9°C; RCP 8,5: 9,1°C;
Lato — RCP 4,5: 18,6°C; RCP 8,5: 18,6°C;
Jesieri — RCP 4,5: 10,3°C; RCP 8,5: 10,2°C;
Zima — RCP 4,5: 0,5°C; RCP 8,5: 0,3°C.
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Rys. 30 Przebieg miesieczny prognozowanej sredniej, minimalnej i maksymalnej temperatury powietrza
w Raciborzu w latach 2021-2030
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych I0S-PIB (portal Klimada 2.0).

Miesieczny przebieg prognozowanej Sredniej,

minimalnej i maksymalnej miesiecznej

temperatury powietrza dla dwdch scenariuszy klimatycznych RCP w Raciborzu w latach 2031-2040
przedstawia Rys. 31. Wedtug ww. scenariuszy, Srednie sezonowe wartosci temperatury powietrza w
omawianym wieloleciu prezentowac sie beda nastepujgco:

Wiosna — RCP 4,5: 9,5°C; RCP 8,5:9,6°C;
Lato —RCP 4,5:19,1°C; RCP 8,5: 19,1°C;
Jesien — RCP 4,5:10,6°C; RCP 8,5: 10,8°C;
Zima—RCP 4,5:1,5°C; RCP 8,5: 1,1°C.
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Rys. 31 Przebieg miesieczny prognozowanej Sredniej, minimalnej i maksymalnej temperatury powietrza
w Raciborzu w latach 2031-2040
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych I0S-PIB (portal Klimada 2.0).

Miesieczny przebieg prognozowanej sredniej, minimalnej i maksymalnej miesiecznej
temperatury powietrza dla dwdch scenariuszy klimatycznych RCP w Raciborzu w latach 2041-2050
przedstawia Rys. 32. Wedtug ww. scenariuszy, Srednie sezonowe wartosci temperatury powietrza w
omawianym wieloleciu prezentowac sie beda nastepujgco:

— Wiosnha - RCP 4,5: 9,3°C; RCP 8,5: 9,8°C;
— Lato—RCP 4,5:19,4°C; RCP 8,5: 19,3°C;
— Jesien —RCP 4,5:10,6°C; RCP 8,5: 11,0°C;
— Zima—RCP4,5:1,2°C; RCP 8,5: 1,2°C.
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Rys. 32 Przebieg miesieczny prognozowanej sredniej, minimalnej i maksymalnej temperatury powietrza
w Raciborzu w latach 2041-2050
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 10S-PIB (portal Klimada 2.0).

Roczny przebieg prognozowanej liczby nocy tropikalnych dla dwdéch scenariuszy klimatycznych
RCP w Raciborzu w latach 2021-2095 przedstawia Rys. 33. Wedtug scenariusza RCP 4,5 liczba ta bedzie
wahata sie od 3 do 7 takich nocy; wedtug scenariusza RCP 8,5 natomiast od 3 do 14 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 wzrost wedtug RCP 4,5.
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Rys. 33 Przebieg prognozowanej Sredniej rocznej liczby nocy tropikalnych w Raciborzu w latach 2021-2095
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 10S-PIB (portal Klimada 2.0).

Projekcje sredniej rocznej liczby dni upalnych wedtug dwdch scenariuszy klimatycznych dla
Raciborza (lata 2021-2095) przedstawia Rys. 34. Wedtug scenariusza RCP 4,5 liczba dni upalnych
bedzie waha¢ sie od 10 na poczatku okresu projekcji do 18 w roku 2063 i z kocem czasu trwania
projekcji; wedtug scenariusza RCP 8,5 natomiast liczba ta bedzie wahac sie od 10 do 28 dni.



Zastosowanie mieszanych zrédet danych w ocenie zagrozen zwigzanych
ze zmianami klimatu wystepujgcymi na obszarach zurbanizowanych
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Rys. 34 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni upalnych w Raciborzu w latach 2021-2095
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 10S-PIB (portal Klimada 2.0).

Prognozowany roczny przebieg liczby dni gorgcych w swietle dwdch scenariuszy klimatycznych
dla Raciborza (2021-2095) przedstawiono na Rys. 35. Wedtug scenariusza RCP 4,5 liczba takich dni
bedzie wahac sie od 42 do 59; wedtug scenariusza RCP 8,5 natomiast od 46 do 82. Podobnie jak w
przypadku pozostatych dni charakterystycznych klimatologicznie, zauwazana jest zdecydowana
rozbieznosc¢ scenariuszy po roku 2060.
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Rys. 35 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni gorgcych w Raciborzu w latach 2021-2095
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 105-PIB (portal Klimada 2.0).

Rys. 36 przedstawia przebieg rocznej liczby dni z przymrozkiem w Swietle dwdch scenariuszy
klimatycznych dla Raciborza w latach 2021-2095. Oba scenariusze prognozujg spadek liczby dni 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 56 do 43; wedtug RCP 8,5 natomiast od 58 do 26.
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Rys. 36 Przebieg prognozowanej Sredniej rocznej liczby dni z przymrozkiem w Raciborzu w latach 2021-2095
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 105-PIB (portal Klimada 2.0).

Szczegélnie istotne dla rolnictwa sg przymrozki wiosenne, ktérych prognozowany przebieg w
Swietle dwdch scenariuszy klimatycznych na obszarze Raciborza (2021-2095) przedstawia Rys. 37. W
przypadku RCP 4,5 roczna liczba dni z przymrozkiem wiosennym waha¢é sie bedzie od 15 do 10; w
przypadku RCP 8,5 natomiast od 15 do 5.
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Rys. 37 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni z przymrozkiem wiosennym w Raciborzu

w latach 2021-2095
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 10S-PIB (portal Klimada 2.0).

Roczny przebieg prognozowanej liczby dni mroznych w Raciborzu dla lat 2021-2095
przedstawia Rys. 38. W czasie trwania projekcji obserwowana jest znaczna rozbieznosé¢ miedzy
scenariuszami klimatycznymi. Wedtug RCP 4,5 liczba takich dni w omawianym wieloleciu waha¢ sie
bedzie miedzy 27 a 16 dniami. Scenariusz RCP 8,5 prognozuje zmiennos$¢ liczby takich dni od 28 do
zaledwie 6 w koricu obowigzywania projekg;ji.



Zastosowanie mieszanych zrédet danych w ocenie zagrozen zwigzanych
ze zmianami klimatu wystepujgcymi na obszarach zurbanizowanych
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Rys. 38 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni mroznych w Raciborzu w latach 2021-2095
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 10S-PIB (portal Klimada 2.0).

3.2. Opady atmosferyczne

Prognozowany przebieg rocznej sumy opadéw atmosferycznych w Raciborzu na lata 2021-
2095 przedstawia Rys. 39. Wedtug scenariusza RCP 4,5 warto$¢ ta wyniesie okoto 759,5 mm w roku
2021, a nastepnie bedzie fluktuowaé, aby osiggngé wartos¢ maksymalng 804,2 mm w roku 2095.
Podobnie scenariusz RCP 8,5 zaktada fluktuacje, jednak ze znacznym wzrostem wartosci w ostatnich
latach trwania projekcji. Wedtug RCP 8,5 roczna suma opaddéw atmosferycznych w roku 2095 ma
wynies¢ okoto 874,3 mm.
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Zastosowanie mieszanych zrédet danych w ocenie zagrozen zwigzanych
ze zmianami klimatu wystepujgcymi na obszarach zurbanizowanych
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Rys. 39 Przebieg prognozowanej rocznej sumy opaddw atmosferycznych w Raciborzu w latach 2021-2095
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 105-PIB (portal Klimada 2.0).

Rys. 40 przedstawia prognozowany roczny przebieg liczby dni z opadem w Raciborzu w latach
2021-2095. W przypadku RCP 4,5 roczna liczba dni z opadem waha sie od 128 do 134; w przypadku
RCP 8,5 zas od 128 do 135.
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Rys. 40 Przebieg prognozowanej rocznej liczby dni z opadem w Raciborzu w latach 2021-2095
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 10S-PIB (portal Klimada 2.0).

Prognozowany przebieg miesiecznej sumy opaddw atmosferycznych w Raciborzu w latach
2021-2030 przedstawia Rys. 41. W omawianym wieloleciu $rednia roczna suma opadéw
atmosferycznych ma wynies¢ 746,0 mm (RCP 4,5) lub 759,5 mm (RCP 8,5), czyli kolejno 0 146,01 159,5
mm wiecej od $redniej za lata 1991-2020 (600,0 mm). Tak duza réznica wynika z niedoskonatosci
danych modelowych i nie powinna by¢ uwzgledniania w poréwnaniach.
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Rys. 41 Przebieg prognozowanej Sredniej miesiecznej sumy opadéw atmosferycznych w Raciborzu

w latach 2021-2030

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 10S-PIB (portal Klimada 2.0).

Rys. 42 przedstawia prognozowany przebieg miesiecznej sumy opaddéw atmosferycznych w
Raciborzu w latach 2031-2040.
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Rys. 42 Przebieg prognozowanej Sredniej miesiecznej sumy opadéw atmosferycznych w Raciborzu

w latach 2031-2040

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 105-PIB (portal Klimada 2.0).

Przebieg prognozowanej na lata 2041-2050 sredniej miesiecznej sumy opaddw w Raciborzu

przedstawia Rys. 43.
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Rys. 43 Przebieg prognozowanej $redniej miesiecznej sumy opadéw atmosferycznych w Raciborzu
w latach 2041-2050
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 105-PIB (portal Klimada 2.0).

Charakterystyki prognozowanych zmian w pluwialnych dniach charakterystycznych
przedstawiono w Tabela 4. Projekcje zmian nalezy traktowac z dystansem, jako ze projekt Klimada 2.0
nie wyrdznia zjawiska sladu opadu. Niemniej, prognozowane wartosci charakterystyk wskazujg na
dalsze rozchwianie systemu klimatycznego, ze wzrostem czestosci wystepowania okresow
bezopadowych oraz trudno przyswajalnych przez glebe opadéw nawalnych.




Tabela 4 Prognozowane zmiany w wybranych pluwialnych charakterystykach klimatologicznych dla Raciborza
w Swietle scenariuszy klimatycznych RCP (wielolecia 2021-2030, 2031-2040 i 2041-2050)

Dane
Charakterystyka pomiarowe Dane modelowe wg programu Klimada 2.0 (I0S-PIB)
klimatologiczna IMGIEEIE
1991-2020 Scenariusz 2021-2030 2031-2040 2041-2050
RCP 4.5 235 () 236 () 236 (©)
Liczba dni bez opadu 205
RCP 8.5 234 (7) 232 (\) 230 (\)
Liczba dni z opadem RCP 4.5 131 () 130 () 130 (&)
dziennym RR > 1,0 81
mm RCP 8.5 132 (A1) 133 (A1) 135 (A1)
Liczba dni z opadem RCP 4.5 18 () 18 (&) 18 (<)
dziennym 15
RR > 10,0 mm RCP 8.5 18 () 18 (&) 20 (A1)
Liczba dni z opadem RCP 4.5 4 4 (&) 5(A)
dziennym brak danych
RR > 20,0 mm RCP 8.5 4 5() 5(¢>)

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB oraz 10S-PIB (portal Klimada 2.0).

Prognozowany przebieg sredniej rocznej liczby dni z pokrywa sniezng w Raciborzu w swietle
dwoch scenariuszy klimatycznych (2021-2095) przedstawia Rys. 44. Oba scenariusze prognozuj3
systematyczny spadek (przy niewielkich fluktuacjach w przebiegu) liczby takich dni w omawianym
wieloleciu. Scenariusz RCP 4,5 prognozuje 55 dni z pokrywa $niezng w korcu trwania projekcji; RCP 8,5
—26. Wartosci usrednione dla dziesiecioleci przedstawiono w Tabela 5.
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Rys. 44 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni z pokrywa $niezng w Raciborzu
w latach 2021-2095
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 105-PIB (portal Klimada 2.0).

Prognozowang dla lat 2021-2030, 2031-2040 i 2041-2050 $rednig grubos¢ pokrywy $nieznej
w styczniu w Raciborzu przedstawiono w Tabela 5. Oba rozpatrywane scenariusze klimatyczne
zaktadajg spadek jej wartosci w nieréwnomiernym tempie. Zawyzone wartosci liczby dni z pokrywg
Sniezng dla dziesieciolecia 2021-2030 w stosunku do wielolecia 1991-2020 wynikajg przede wszystkim



z duzej zmiennosci warunkéw pluwialnych i niwalnych w obrebie obszaru badan oraz rozdzielczosci

przestrzennej dostepnych danych.

Tabela 5 Prognozowane zmiany w wybranych niwalnych charakterystykach klimatologicznych dla Raciborza
w Swietle scenariuszy klimatycznych RCP (wielolecia 2021-2030, 2031-2040 i 2041-2050)

Dane
Charakterystyka pomiarowe Dane modelowe wg programu Klimada 2.0 (I0S-PIB)
klimatologiczna IMGW-PIB
1991-2020 Scenariusz 2021-2030 2031-2040 2041-2050
*

Liczba dni z pokrywa 2 Fes 76 71(N) 74 (7)
sniezng RCP 8.5 76* 67 (\) 64 (\)
Srednia grubos¢ RCP 4.5 5,0% 4,1 (N) 4,2 (7)
pokrywy $nieznej 4,0
(styczen) [cm] RCP 8.5 5,3*% 4,3 (\) 3,6 ()

*duza rozbieznos$¢ miedzy danymi pomiarowymi a modelowymi wynika z duzej zmiennosci przestrzennej charakterystyk

niwalnych

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB oraz I0S-PIB (portal Klimada 2.0).

Prognozowana miedzyroczna zmiennos¢ liczby dni z gotoledzig (2021-2095) w Raciborzu
przedstawiona zostata na Rys. 45. Oba scenariusze zaktadajg postepujacy spadek liczby dni z gotoledzia.
W Swietle RCP 4,5 liczba takich dni bedzie wynosita okoto 13, a w Swietle RCP 8,5 — 7 takich dni z

korncem obowigzywania projekcji.
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Rys. 45 Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni z gotoledzig w Raciborzu w latach 2021-2095

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 105-PIB (portal Klimada 2.0).



Charakterystyki hydrologicznej Raciborza dokonano w oparciu o dane pomiarowe z
nastepujacych stacji hydrologicznych IMGW-PIB (punktéw wodowskazowych zlokalizowanych na

ciekach):

Racibérz-Miedonia (IMGW-PIB 150180060) na Odrze, potozonej o okoto 3 kilometry w
kierunku pétnocnym od centrum miasta, powyzej ktérej znajdujg sie suchy zbiornik
przeciwpowodziowy, a takie zrzuty woéd opadowych, komunalnych Ilub
przemystowych;

Bojanéw (IMGW-PIB 150180040) na Psinie, potozonej o okoto 8 kilometrow w
kierunku potudniowo-zachodnim od centrum miasta, powyzej ktérej znajdujg sie
zrzuty wod opadowych, komunalnych lub przemystowych, a na przebieg stanéw wody
wptywa zarastanie koryta rzecznego.



Wyrdzniamy przeptywy charakterystyczne gtdwne, okresowe oraz konwencjonalne. Przeptywy
okresowe to przeptywy o okreslonej sumowanej czestosci lub czasie trwania (podawane w dniach lub
% roku hydrologicznego, np. Q15 lub Qgo%) Wraz z przeptywami wyzszymi lub nizszymi (okreslane na
podstawie zbioréw 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 posterunkéw wodowskazowych
wyznaczono przeptywy gtéwne | i Il stopnia.

Przeptywy gtéwne dotyczg przecietnych i skrajnych wartosci natezenia przeptywu w wybranym
posterunku wodowskazowym. Przeptywy gtéwne | stopnia charakteryzujg zakres, w jakim zmieniaja
sie przeptywy w danym okresie (np. rok, poétrocze, miesigc!). Wyrdzniamy nastepujace rodzaje
przeptywoéw gtéwnych | stopnia:

— WaQ (wielki przeptyw, warto$¢ maksymalna);

— SQ ($redni przeptyw, wartosc¢ srednia);

— 2Q (zwyczajny przeptyw, wartos¢ srodkowa — mediana);
—  NQ (przeptyw niski, warto$¢ minimalna).

Przeptywy gtéwne | stopnia dla wybranych, istotnych dla Raciborza stacji hydrologicznych
przedstawiono w Tabela 6.

Analiza przeptywéw gtdwnych | stopnia pozwala tez orientacyjnie wyrdznié¢ lata, w ktérych
wystepowaé mogty istotniejsze wezbrania oraz zdarzenia powodziowe: 1997, 2010 i 2024 oraz lata, w
ktorych mozliwe byto wystepowanie gtebokich nizéwek: 2015 i 2022.

'Rok hydrologiczny zaczyna sie z poczatkiem listopada i konczy w pazdzierniku.



Tabela 6 Przeptywy gtéwne | stopnia [m3/s] w wybranych punktach wodowskazowych
otoczenia Raciborza

Racibdrz-Miedonia Bojanéw
(Odra) (Psina)
waQ SQ Q NQ wQ SQ Q NQ
1991 553,0 48,3 34,7 18,8 10,1 1,3 1,3 0,6
1992 348,0 58,8 33,9 9,4 6,2 1,4 1,3 0,4
1993 289,0 41,6 22,7 11,3 7,4 1,0 0,9 0,4
1994 420,0 56,4 38,2 10,9 3,1 0,9 0,9 0,3
1995 311,0 61,7 54,3 16,8 2,4 0,9 0,9 0,4
1996 858,0 87,9 49,2 20,4 49,4 2,0 1,2 0,6
1997 2800,0 98,7 47,2 25,3 81,0 2,1 1,2 0,7
1998 368,0 67,0 54,3 18,9 3,8 1,3 1,2 0,7
1999 683,0 66,4 46,0 18,4 4,8 1,1 1,1 0,6
2000 592,0 66,1 40,0 16,3 4,6 1,1 1,0 0,5
2001 603,0 87,8 56,2 25,0 12,5 1,5 1,2 0,8
2002 291,0 60,7 43,8 18,5 3,8 1,0 1,0 0,5
2003 204,0 44,8 38,7 12,0 7,4 0,9 1,0 0,3
2004 483,0 55,0 31,0 12,8 3,9 1,0 0,9 0,5
2005 567,0 60,0 40,9 16,4 10,7 1,1 1,0 0,6
2006 754,0 75,7 42,6 13,6 16,1 1,3 1,0 0,6
2007 718,0 53,0 354 10,5 13,1 1,0 1,0 0,4
2008 233,0 57,8 48,8 15,8 10,2 0,9 0,7 0,4
2009 483,0 68,4 39,4 17,7 13,1 1,4 1,0 0,5
2010 1890,0 123,9 69,9 26,7 26,4 3,2 2,4 0,9
2011 371,0 70,1 56,2 19,8 13,9 2,0 1,7 1,0
2012 223,0 43,5 26,4 14,6 7,7 1,2 1,2 0,5
2013 448,0 69,7 49,8 17,3 15,5 1,6 1,2 0,7
2014 565,0 49,6 32,3 22,7 11,8 1,4 1,2 0,7
2015 212,0 44,4 38,7 9,0 3,2 1,2 1,2 0,5
2016 204,0 42,4 29,8 11,1 7,4 1,0 0,9 0,4
2017 609,0 57,8 41,7 12,5 8,7 1,2 1,0 0,5
2018 238,0 40,8 34,4 13,9 2,9 0,8 0,8 0,3
2019 540,0 46,7 31,9 12,9 4,6 0,7 0,7 0,2
2020 628,0 82,9 46,9 16,1 24,4 1,6 0,6 0,4
2021 361,0 71,4 60,2 23,0 8,9 1,2 1,1 0,4
2022 125,0 37,1 34,5 14,7 6,6 0,8 0,7 0,3
2023 304,0 46,2 37,9 14,6 9,0 0,8 0,7 0,3
2024 | 1050,0 77,3 53,5 15,2 29,3 1,4 1,0 0,2

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Doktadne okreslanie nizéwek oraz wezbran wymaga jednak przyjecia $cisle ustanowionych
kryteriéw. Jednym z nich, wykorzystanym w niniejszym opracowaniu, jest kryterium hydrologiczne,
zgodnie z ktérym przeptyw graniczny pozwalajacy na ,,odciecie” nizéwki lub wezbrania stanowi jedng
z wartosci przeptywu gtdwnego Il stopnia. Przeptywy te wyznacza sie na podstawie zbioru przeptywoéw
gtéwnych | stopnia dla okreslonego wielolecia:



—  ze strefy przeptywdéw wysokich: WWQ, SWQ, ZWQ, NWQ;
— ze strefy przeptywdw srednich: WSQ, SSQ, ZSQ, NSQ;

— ze strefy przeptywdw zwyczajnych: WZQ, SZQ, ZZQ, NZQ;
— ze strefy przeptywdw niskich: WNQ, SNQ, ZNQ, NNQ.

Tabela 7 przedstawia przeptywy gtéwne Il stopnia dla wybranych, istotnych dla Raciborza
stacji hydrologicznych.

Tabela 7 Przeptywy gtéwne Il stopnia [m3/s] w wybranych
punktach wodowskazowych otoczenia Raciborza (1991-2020)

Raciborz-Miedonia Bojandw
(Odra) (Psina)
wwaQ 2800,0 81,0
SWQ 582,9 13,0
ZWQ 483,0 8,2
NWQ 204,0 2,4
wsQ 123,9 3,2
ssQ 62,9 1,3
725Q 59,4 1,2
NSQ 40,8 0,7
wzQ 69,9 2,4
SzQ 41,8 1,1
440} 40,5 1,0
NzQ 22,7 0,6
WNQ 26,7 1,0
SNQ 16,2 0,5
ZNQ 16,2 0,5
NNQ 9,0 0,2

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Do oceny zmiennosci i gwattownosci przeptywow, tj. intensywnosci zmian wartosci przeptywu
w czasie, stuzy¢ mogg wskazniki oparte o charakterystyki statystyczne. Na potrzeby niniejszego
opracowania dla wybranych punktéw wodowskazowych obliczono wspétczynnik zmiennosci (Cy) oraz
wspotczynnik gwattownosci przeptywow (ang. Richards-Baker flashiness index, RB index).

S .
C, = —, gdzie
Qsr
C,, — wspétczynnik zmiennosci,
s — odchylenie standardowe z przeptywdéw w analizowanym okresie,

Qs — $rednia z przeptywdw w analizowanym okresie (Pociask-Karteczka, 2007).

W Tabela 8 przedstawiono sposdb interpretacji zmiennosci przeptywu wedtug wskaznika C,.



Tabela 8 Interpretacja wartosci wspdtczynnika zmiennosci przeptywoéw C,

Wartosc¢ Cv Zmiennos¢ przeptywow
>2,0 bardzo duza
<1,5; 2,0) duza
<1,0; 1,5) Srednia
<0,5; 1,0) mata
<0,5 bardzo mata

Zrédto: Pociask-Karteczka, 2007.

RB index = Z—i=1|fi_ qi_ll, gdzie

i=14i
q; — przeptyw w danym dniu? [m3/s],
qi—1 — przeptyw w dniu poprzedzajgcym [m3/s] (Baker i in., 2004).

Wartosci wspdtczynnikdw zmiennosci i gwattownosci przeptywdw dla wybranych, istotnych
dla Raciborza stacji hydrologicznych przedstawiono w Tabela 9.

Tabela 9 Wartosci Cv i RB index w wybranych punktach
wodowskazowych otoczenia Raciborza (1991-2020)

Racibdrz-Miedonia Bojanéw
(Odra) (Psina)

Cy 1,3 1,4
RB index 0,180 0,181
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Wybrane cieki (tj. Odra i Psina) na wysokosci Raciborza charakteryzuje srednia zmiennos¢ i
gwattownosc¢ przeptywow. W przypadku posterunku wodowskazowego w Miedonii, zlokalizowanego
bezposrednio ponizej suchego zbiornika przeciwpowodziowego Racibdrz Dolny, przeptywy sg bardziej
wyréwnane ze wzgledu na zarzadzanie nimi w ramach instrumentéw gospodarki wodnej.

Nizowke definiujemy jako czas, w ktérym przeptywy sg réwne lub nizsze od zatozonej wartosci
progowej przeptywu, zwanej réwniez przeptywem granicznym. Wartos$¢ przeptywu granicznego mozna
definiowaé za pomoca kryteriéw hydrologicznych oraz gospodarczych (Ozga-Zielinska i Brzezinski,
1997). Pierwsze z nich opierajg sie o przeptywy charakterystyczne w posterunku wodowskazowym,
podczas gdy drugie rozumiejg przeptyw graniczny jako przeptyw o okreslonym prawdopodobienstwie
nieosiggniecia. Inne metody wyrdzniania wartosci przeptywu granicznego wykorzystujg krzywe sum
czasOw trwania przeptywow (np. Tallaksen i Van Lanen, 2004), objetos¢ deficytu nizéwki (np. Peters i
in., 2003) czy krzywe opadania (np. Tokarczyk, 2001). W niniejszym opracowaniu wartos¢ przeptywu
granicznego tozsama jest z wartoscig SNQ, ktéra wedtug Tokarczyk (2010) w warunkach naszego kraju
jest zblizona do najpopularniejszej wartosci progowej kryterium gospodarczego, Qzo.

Przyczyng nizéwek sg okresy z deficytem zasilania cieku, wynikajgce z dtugotrwatych okresow
bezopadowych, okreséw zwiekszonego parowania lub wystepowania dtugotrwatych mrozéw.

2Wspotczynnik moze by¢ rowniez obliczany dla miesiecy, lat...



Powodem nizéwki moze by¢ tez dziatalnos$¢ cztowieka, przejawiajgca sie miedzy innymi nadmiernym
poborem wody z cieku w celach gospodarczych lub przerzucaniem waéd do innych dorzeczy (Pociask-
Karteczka, 2007). Nizowki sg ponadto waznym wskaznikiem suszy hydrologicznej (Tokarczyk, 2010).

Istniejg rézne metody wyznaczania nizéwek jako zdarzen niezaleznych, takie jak metoda
sredniej ruchomej, metoda bazujgca na kryterium czasu trwania i objetosci czy metoda ciggu kolejnych
miniméw (SPA) (Tokarczyk, 2010). W niniejszej pracy omowiono zmiennos$¢ dni z przeptywem
dobowym nieprzekraczajgcym SNQ, tj. Q < SNQ. Dla wyznaczonych tak dni obliczono kolejno dobowe
deficyty wody, korzystajgc ze wzoru:

S =(SNQ — Q) - 86 400, gdzie
S — dobowy deficyt wody [m3]
SNQ — przeptyw $redni niski (przeptyw gtéwny |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 Racibérz-Miedonia (Odra) przedstawia Rys. 46. W
omawianym punkcie liczba dni z Q < SNQ wahata sie od 0 do 112 (rok 2015). Maksymalny roczny
deficyt wody odnotowano réwniez w roku 2015 i wynidst on okoto 44 947 tys. m3.
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Rys. 46 Przebieg rocznej liczby dni z Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na stacji

hydrologicznej Racibérz-Miedonia (1991-2020)
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Przebieg liczby dni z Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na posterunku
Bojandéw (Psina) w latach 1991-2020 przedstawia Rys. 47. Liczba dni z Q < SNQ wahata sie tutaj od 0
do 144 (2019), a maksymalny roczny deficyt wody wynidst okoto 2 430 tys. m3. Zaobserwowano

ponadto trend rosngcy dotyczacy liczby dni z Q < SNQ.
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Rys. 47 Przebieg rocznej liczby dni z Q < SNQ oraz szacowanego rocznego deficytu wody na stacji

hydrologicznej Bojanow (1991-2020)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

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



Dla wybranych, istotnych dla Raciborza stacji hydrologicznych przeanalizowano catkowitg
liczbe przekroczen standéw charakterystycznych — ostrzegawczych oraz alarmowych — w latach 1991-
2020 (Tabela 10).



Tabela 10 Liczba przekroczen standw charakterystycznych
w wybranych punktach wodowskazowych otoczenia
Raciborza (1991-2020)

Racibérz-Miedonia Bojanow
- | E- 5| E-
"E8 | T8 | "E8 | &
) P 3 P
1991 5 2 2 0
1992 12 0 0 0
1993 6 0 0 0
1994 11 0 0 0
1995 6 0 0 0
1996 20 5 4 7
1997 17 12 5 7
1998 7 0 0 0
1999 12 3 0 0
2000 9 2 0 0
2001 21 3 3 0
2002 4 0 0 0
2003 0 0 0 0
2004 14 0 0 0
2005 4 2 1 0
2006 12 6 4 0
2007 3 2 1 0
2008 0 0 1 0
2009 18 0 4 0
2010 30 11 4 4
2011 9 0 2 0
2012 0 0 0 0
2013 12 0 3 0
2014 3 1 2 0
2015 0 0 0 0
2016 0 0 0 0
2017 6 2 1 0
2018 1 0 0 0
2019 2 1 0 0
2020 17 9 3 3
2021 7 0 0 0
2022 0 0 0 0
2023 1 0 1 0
2024 6 6 1 4
RAZEM 275 67 42 25

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.




Liczba dni z przekroczeniem w ciggu roku standw charakterystycznych rdéznita sie miedzy
stacjami. W badanym wieloleciu (1991-2020) liczba dni z przekroczeniami stanu ostrzegawczego i
alarmowego wyniosta kolejno 275 i 67 na stacji Racibdrz-Miedonia. W przypadku posterunku
wodowskazowego Bojandw byto to kolejno 42 i 25.

Podobnie jak w przypadku analizy okreséw nizéwkowych, w niniejszej pracy wybrano
kryterium hydrologiczne przy wydzielaniu wezbran i tym samym oméwiono zmiennos$¢ dni z
przeptywem dobowym o wartosci co najmniej SWQ, tj. Q > SWAQ. Dla wyznaczonych tak dni obliczono
kolejno dobowe objetosci wezbran, korzystajac ze wzoru:

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

Miedzyroczng zmiennos¢ liczby dni z Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania w
latach 1991-2020 na stacji hydrologicznej Racibérz-Miedonia (Odra) przedstawia Rys. 48. W
omawianym punkcie liczba dni z Q > SWQ wahata sie od 0 do 9 (lata 1997 oraz 2010). Maksymalna
roczng objeto$é wezbrania odnotowano réwniez w roku 1997 i wyniosta ona okoto 504 939 tys. m?.
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Rys. 48 Przebieg rocznej liczby dni z Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania na stacji
hydrologicznej Racibérz-Miedonia (1991-2020)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Przebieg liczby dni z Q > SWQ oraz szacowane] rocznej objetosci wezbrania na posterunku
Bojandw (Psina) w latach 1991-2020 przedstawia Rys. 49. Liczba dni z Q > SWQ wahata sie tutajod 0
do 9 (1996), a maksymalna odnotowana roczna objetos¢ wezbrania (1997) wyniosta okoto 14 281 tys.

m3.
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Rys. 49 Przebieg rocznej liczby dni z Q > SWQ oraz szacowanej rocznej objetosci wezbrania
na stacji hydrologicznej Bojanéw (1991-2020)

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.




Charakterystyki historycznych i prognozowanych warunkéw termicznych Raciborza dokonano
m.in. w oparciu o analize nastepujacych charakterystyk klimatologicznych oraz ich pochodnych:

— $rednich, minimalnych i maksymalnych wartosci temperatury powietrza
(terminowych, dobowych, miesiecznych oraz rocznych);

— liczby dni klimatologicznie charakterystycznych (tj. m. in. nocy tropikalnych, dni
upalnych, dni goracych, dni z przymrozkiem, dni mroznych, dni bardzo mroznych);

— dtugosci okresu wegetacyjnego;

— liczby stopniodni grzania i chtodzenia.

Charakterystyki historycznych i prognozowanych warunkéw pluwialnych Raciborza dokonano
m.in. w oparciu o analize nastepujacych charakterystyk klimatologicznych oraz ich pochodnych:

— terminowych, dobowych, miesiecznych oraz rocznych sum opaddéw atmosferycznych;
— liczby dni w roku bez opadu, z opadem oraz z opadem w wybranych przedziatach (>
0,1 mm, > 1,0 mm, > 10,0 mm, > 20,0 mm).

Charakterystyki historycznych i prognozowanych warunkéw niwalnych Raciborza dokonano
m.in. w oparciu o analize nastepujacych charakterystyk klimatologicznych i hydrologicznych oraz ich
pochodnych:

— liczby dni w roku z pokrywa $niezng;
— liczby dni w roku z opadem $niegu;
— dobowych wartosci grubosci pokrywy $niezne;j.

Przeprowadzono takze charakterystyke innych elementdw klimatu i zjawisk atmosferycznych,
wykorzystujgc m.in. dane dotyczace:

— predkosci i kierunku wiatru;
— liczby dni z burzg;

— liczby dni z gradem;

— liczby dni z gotoledzia.

Dla dwdch wybranych, istotnych dla Raciborza posterunkédw wodowskazowych
przeprowadzono ponadto charakterystyke podstawowych warunkéw hydrologicznych na podstawie:

— $rednich dobowych wartosci przeptywu;
— $rednich dobowych wartosci stanu wody.

Przeprowadzone analizy pozwolity wskazaé nastepujgce gtéwne zagrozenia hydrologiczno-
klimatologiczne wystepujgce w Raciborzu, a wynikajgce czesciowo z postepujacych zmian klimatu:

— ciagly, systematyczny wzrost sredniej rocznej temperatury powietrza i powigzany z
nim wzrost czestosci wystepowania groznych zjawisk i zdarzen termicznych,
przejawiajacy sie miedzy innymirosnacg roczng liczbg nocy tropikalnych, dni upalnych,
oraz dni goracych;



— coraz czestsze wystepowanie krotkich, lecz intensywnych opaddéw, ktére w potgczeniu
z przeksztatceniami pokrycia i uzytkowania terenu skutkujg zagrozeniem w postaci
flash floods (pol. powodzi btyskawicznych);

— zagrozenie wezbraniami oraz powodziami od strony ciekdw.

Szanse w obrebie zmian czynnikdéw klimatycznych i hydrologicznych mogg stanowic
nastepujgce zmiany czynnikdéw klimatycznych i ich pochodnych:

— ciagly, systematyczny wzrost $sredniej rocznej temperatury minimalnej i zwigzane z nim
implikacje: malejgca dtugosc okresu grzewczego oraz zwiekszajgca sie dtugosc okresu
wegetacyjnego;

— malejgca ilos¢ opaddw Sniegu w ciggu roku i krotszy czas zalegania pokrywy $niezne;.
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