Plan Adaptacii
Miasta Gdanska
do zmian klimatu
do roku 2030

Zatacznik 2

Opis gtownych zagrozen klimatycznych i ich
pochodnych dla miasta
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Zgodnie z przyjeta ,,Metodyka Opracowania Projektu Miejskiego Planu Adaptacji”
wybrane zjawiska klimatyczne zwigzane ze zmianami klimatu przeanalizowane zostaly w
kontekscie tendencji zmian ich warto$ci w latach 1981-2015 oraz spodziewanych przysztych
zmian, tak by w rezultacie dokonaé analizy wrazliwos$ci poszczegdlnych sektorow miasta na
poszczegolne czynniki klimatyczne i ich pochodne.

W tej cze$ci opracowania oméwiono gldwne zjawiska meteorologiczne mogace
powodowaé stan zagrozenia, ktore zostaly zdefiniowane zgodnie z opracowanym przez
IMGW-PIB w 2013 roku ,,Vademecum Niebezpieczne zjawiska meteorologiczne - geneza,
skutki, czestos¢ wystepowania”. Diagnoza zostala opracowana w toku szczegdlowej analizy
zjawisk klimatycznych przeprowadzonej na podstawie danych meteorologicznych,
hydrologicznych oraz scenariuszy klimatycznych. Warunki przysztego klimatu odtworzono w
oparciu o wyniki symulacji klimatycznych obliczonych w ramach projektu Euro-CORDEX
(https://www.euro-cordex.net/), przy zastosowaniu najnowszych dostepnych projekcji
klimatycznych wg 5 Raportu Oceny Migdzyrzadowego Panelu ds. Zmian Klimatu (AR5
IPCC) z roku 2013.

Jesli nie podano zrodta, to wszystkie dane wykorzystywane w projekcie planu
adaptacji pochodza ze zbiorow wilasnych Konsorcjum realizujacego Projekt oraz sa to dane
udostepnione  wykonawcy przez Urzad Miasta oraz GUS. W opracowaniu zagrozen
wynikajacych ze zmian klimatu w szczegdlnosci wykorzystane zostaty historyczne dane
pomiarowo-obserwacyjne IMGW-PIB. Charakterystyka wskaznikéw klimatycznych dla
Miasta Gdanska zostala opracowana w oparciu o dane pochodzace z az trzech stacji
synoptycznych IMGW-PIB znajdujacych si¢ w tym miescie: Gdansk — Swibno, Gdansk —
Rebiechowo oraz Gdansk Port Péilnocny. Sa to reprezentatywne stacje pomiarowe,
uwzgledniajace znaczne zrdznicowanie przestrzenne miasta, zlokalizowane zaréwno nad
samym morzem, jak 1 w pasie wysoczyzn morenowych. Przeanalizowano rowniez
przestrzenne wystgpowania zanieczyszczen powietrza na stacjach zlokalizowanych na terenie
catego miasta, w réznych lokalizacjach (m.in. Stogi, Wrzeszcz, Zaspa, Szadotki, Nowy Port).
Zrédlem danych dotyczacych jakosci powietrza byly zasoby udostepnione na stronie
internetowej Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS) na portalu dotyczacym
jakosci powietrza (Bank Danych Pomiarowych).
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Klimat w rejonie Miasta Gdanska ksztattowany jest przez wptyw Morza Battyckiego.
Skutkiem tego wiosna na Wybrzezu zaczyna si¢ stosunkowo pdzno (w maju), temperatury
powietrza latem sg nizsze od $redniej krajowej (odczuwang temperature dodatkowo obniza
bryza morska). Jesien jest cieplejsza niz w centralnej czesci kraju, zimy natomiast sg raczej
fagodne. Charakterystyczng cecha przebiegu S$redniej rocznej temperatury powietrza w
Gdansku w wieloleciu 1981-2015 jest jej systematyczny, statystycznie istotny wzrost w
tempie ok. 0,06°C/rok
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Rys. 1. Wieloletnia zmiennosé¢ sredniej rocznej temperatury powietrza w Gdarnsku Swibnie
(linia niebieska, 1981-2015), Gdansku Rebiechowie (linia czerwona, 1981-2015) oraz
Gdansku Porcie Potnocnym (linia zielona, 1987-2012), wraz z linig trendu

Temperatura maksymalna powietrza w Gdansku wykazuje tendencj¢ rosnaca w tempie
od 0,03°C/rok w Porcie Polocnym do nawet 0,06°C/rok w Gdansku Swibnie. Absolutne
maksimum (35,8°C) zanotowano w dniu 10 sierpnia 1992 roku (Gdansk-Swibno). W
Gdansku ze wzgledu na ochtadzajacy wptyw morza w catym analizowanym okresie (1981-
2015) zanotowano zaledwie kilka (2-4) fal upatow trwajacych po 3-5 dni. Ponadto ze wzgledu
na niewielkg liczbe¢ dni bezwietrznych oraz tagodzacy wplyw morza mozna zalozy¢, ze
wystepowanie miejskiej wyspy ciepta bedzie w Gdansku sporadyczne i znacznie ograniczone
przestrzennie, gtownie do terendw centrum miasta. W przypadku Trojmiasta dni upalne (z
temperaturg maksymalng >30°C) w analizowanym okresie wyst¢gpowaty sporadycznie - od
jednego do trzech przypadkow w roku. Dni gorace (z temperaturg maksymalng >25°C)
wystepuja w Gdansku od kwietnia do wrzes$nia i wynoszg od kilku do ponad 30 w roku. Ich
liczba zwigksza si¢ w tempie ok. 0,5 dnia/rok (rys. 1).

W horyzoncie do roku 2050 prognozowany jest :
1. Wzrost wartosci temperatur maksymalnych w okresie letnim.
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2. Zwiekszenie sie ilosci dni upalnych (temperatura maksymalna >30°C) oraz zwiekszenie sie
ilosci fal upatow (liczba okresow o dlugosci przynajmniej 3 kolejnych dni z temperaturq
maksymalna >30°C).

3. Czas trwania fal upatow nieznacznie sie wydtuzy, srednio do 4 dni.

4. Znaczgcey wzrost liczby dni gorgceych (z temperaturq maksymalng >25°C). Liczba okresow
o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalna >25°C, jak i czas trwania tych
okresow ulegnie wydtuzeniu.

5. Wzrost ilosci nocy tropikalnych (dni z temperaturq minimalng >20°C).
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Swibnie (stupki niebieskie, 1981-2015), Gdarisku Rebiechowie (stupki czerwone, 1981-2015)
oraz Gdansku Porcie Pétnocnym (stupki zielone, 1987-2012), wraz z trendem liniowym

Ujemna temperatura powietrza w Trojmiescie moze wystepowac od pazdziernika az
do maja 1 moze spada¢ nawet ponizej -30°C. W analizowanym okresie najnizsza
zarejestrowana temperatura powietrza na stacjach pomiarowych w Gdansku w dniu 30
stycznia 1987 roku wynosita -31,8°C. Warto zaznaczy¢, iz temperatura minimalna powietrza
w Gdansku rosnie w tempie od 0,04°C/rok (Port) do 0,1°C/rok (Rgbiechowo). Liczba fal
chlodu w Gdansku jest zréznicowana - zanotowano od 22 przypadkow jej wystgpienia w
Gdansku Porcie Péinocnym do 73 w Gdansku Rebiechowie. Najdtuzsza fala chtodu miata
miejsce w 01.1987 roku i trwala 20 dni. Dni mroznych (z temperaturg maksymalng ponizej
0°C) notuje si¢ srednio w roku w Gdansku od ok. 22 w Porcie Péinocnym do 34 w Gdansku
Rebiechowie. Wystepuja od listopada do marca, ze znacznymi zmianami z roku na rok - od
kilku w cieptym roku do ok. 70 dni w najchtodniejszych latach. Ich liczba w analizowanym
okresie nie wykazuje wiekszych zmian. Do$¢ powaznym problemem, nie tylko w rolnictwie,
moga by¢ pdzne przymrozki (dni z temperaturg minimalng powietrza <0°C), ktore w
Gdansku mogg wystepowa¢ od wrzesnia az do maja. W skali roku notowano od 32 dni w
Porcie Potnocnym do maksymalnie 149 dni z przymrozkami w Gdansku Regbiechowie.
Wskaznik ten wykazuje jednak tendencje malejaca.
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W przypadku Gdanska roczna suma stopniodni <17 (liczba dni grzewczych)
systematycznie maleje, natomiast liczba dni chlodzacych (stopniodni>18) nieznacznie
wzrasta. Ponadto ,,dni grzewcze” wystepuja przez caly rok, lecz gltownie w okresie od
pazdziernika do maja, a ,,dni chtodzace” od maja do wrzesnia.

W odniesieniu do powyzszych indeksow zagrozenia falami chtodu w horyzoncie do
roku 2050 prognozowany jest:

1. Wzrost temperatur minimalnych okresu zimowego.

2. Liczba dni mroznych z temperaturq maksymalng ponizej 0°C, liczba dni przymrozkowych i
liczba dni z temperaturg minimalng ponizej -10°C ulegnie zmniejszeniu.

3. Spadek okresow o diugosci przynajmniej 3 dni z temperaturq minimalng <0°C i<-10°C

4 W zwiqzku z przewidywanym zmniejszeniem sie liczby dni przymrozkowych prognozowane
Jjest zmniejszenie si¢ liczby dni z przejsciem temperatury przez 0°C.

Srednia roczna suma opadow atmosferycznych w okresie 1981-2015 w Gdansku byta
zréznicowana na poszczeg6lnych posterunkach, od 556 mm w Swibnie (nad morzem) do 590
mm w Rebiechowie (na wysoczyznie). Natomiast w Porcie Polnocnym w okresie 1987-2012
srednio wynosita 497 mm. W analizowanym okresie mozna zauwazy¢ zdecydowany trend
rosnacy rocznej sumy opadow w Gdansku Rebiechowie oraz w Porcie Potnocnym, natomiast
trend lekko malejacy w Gdansku Swibnie. Maksymalna dobowa suma opadéw w Gdansku
wynosita od 71,5 mm w Swibnie w dniu 09.07.2001 r. poprzez 118 mm w Porcie Poéinocnym
i 127,7 mm w Rebiechowie, rowniez w dniu 09.07.2001 r. Trend rosnacy zaobserwowano
jedynie na posterunku Gdansk Port Péinocny. Przeanalizowano rowniez liczbe dni z opadem
przekraczajacym odpowiednio ilos¢ 10 mm (opad umiarkowany), 20 mm (opad
umiarkowanie silny) oraz 30 mm na dobe (opad silny). W wiekszosci przypadkoéw na
wszystkich stacjach w Gdansku mozna zaobserwowac¢ trend rosnacy (rys. 3).

Gdansk Rebiechowo 1981-2015
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Rys. 3. Przebieg rocznej liczby dni z opadem atmosferycznym umiarkowanym >= 10mm,
umiarkowanie silnym>= 20mm oraz silnym >= 30 mm w Gdansku Rebiechowie (1981-2015)
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Tabela 1. Prawdopodobienstwo wystgpienia maksymalnego opadu dobowego (mm) (metoda
Gumbella) dla zadanych wartosci P[%]

Nazwa stacji maksymalny opad dobowy [mm] o prawdopodobienstwie
0,20% | 0,50% | 1% 2% 3% 5% | 10% | 20% | 50%

Gdansk

Rebiechowo 105.14 | 94.35 | 86.15 | 77.94 | 73.11 | 66.98 | 58.5 | 49.67 | 36.24
1981-2015
Gdansk Swibno

1981-2015 95.33 85.69 | 78.39 | 71.05 | 66.74 | 61.26 | 57.7 | 45.82 | 33.91
Gdansk Port

Péinocny 91.48 | 8263 | 75.92 | 69.18 | 65.22 | 60.19 | 53.25 | 46.01 | 35.07
1987-2012

W oparciu o prawdopodobienstwo wystagpienia maksymalnego opadu dobowego (mm)
(metoda Gumbela) dla zadanych wartosci P[%] mozna stwierdzi¢, Ze na terenie Gdanska:

1. Opad >30 mm/dobe wystepuje z prawdopodobienstwem 50 %. Opad ten moze powodowaé
lokalne podtopienia i zalania terenow oraz pomieszczen nizej potozonych.

2. Opad > 50 mm/dobe wystepuje z prawdopodobienstwem okoto 10%. Powoduje powodzie
miejskie, wystepuja powierzchniowe zalania terenu oraz nizej potozonych pomieszczen.

3. Opad >70 mm/dobe wystepuje z prawdopodobienstwem 3 %. Powoduje powodzie
miejskie. Powierzchnia gruntu nie zdaza wchtania¢ spadajacej wody, w miastach studzienki
burzowe i przekroje rur kanalizacyjnych nie zdazaja odbiera¢ wody, ulice stajg si¢ korytami
»rzek opadowych”.

4. Opad >100 mm/dobe wystepuje na posterunku w Gdansku Rebiechowo 1 z
prawdopodobienstwem 0,2% . Jest to opad katastrofalny. Nastgpuje intensywny,
niekontrolowany sptyw wody do rzeki na skutek opadu, ktory w krotkim czasie moze osiagac
natezenie deszczu nawalnego. Nagly (w ciggu 3 godzin) przybor wody w najblizszym cieku
przekracza poziom wody brzegowej, zalewane sa tereny wokot cieku, z katastrofalnymi
zniszczeniami catej infrastruktury terenu, w tym mostow. Jest to klgeska zywiolowa, podczas
ktorej moga wystapi¢ ofiary $miertelne wsrod ludnoscei.

W odniesieniu do indeksow opisujgcych ilos¢ dni z opadem i wysokos¢ opadu w
horyzoncie do roku 2050 zaznacza si¢ trend rosngcy. Prognozowany jest znaczny wzrost
liczby dni z opadem =10 mm/d w roku oraz wzrost liczby dni z opadem >20 mm/d w roku.

Ponadto przeprowadzono analize dlugotrwatych (kilkutygodniowych) okresow
bezopadowych lub o opadach bardzo niskich, podczas ktorych opad byl mniejszy lub rowny
I mm. W Gdansku Rebiechowie najdtuzszy okres bezopadowy wynidst 59 dni w 1992r.,
srednio w wieloleciu 21 dni. W Gdansku Swibnie najdtuzszy okres bezopadowy wyniost 38
dni w 2009 r., $rednio w wieloleciu 25 dni, natomiast w Porcie Pélnocnym (lata 1987-2012)
najdtuzszy okres bezopadowy wyniost 48 dni w 1995 r., $rednio w wieloleciu 27 dni.



Fundusze . MINISTERSTWO . .
kel Rzeczpospolita TRODOWISEA Unia Europejska
Europejskie PE)
i Infrastrukbura i Srodowiska - Po"ﬂ(a | ' Fundusz Spdjrad

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

W latach 1981-2015 mozna zaobserwowaé niewielki istotny Statystycznie, malejacy
trend liczby dni z pokrywa oraz znaczne zroéznicowanie przestrzenne na obszarze miasta
(zdecydowanie wigcej $niegu 1 dluzszy czas zalegania na Wysoczyznie w poroOwnaniu do
obszaru nadmorskiego oraz Zutaw). W ujeciu miesiecznym $rednio najwigcej dni ze $niegiem
wystepuje w styczniu oraz w lutym (czasem przez caly miesigc), cho¢ w poszczegdlnych
latach zdarzato si¢, ze i w tych miesigcach pokrywa nie wystapita. Pokrywa $niezna na
Wybrzezu pojawiata si¢ najwcze$niej w pazdzierniku, natomiast zanikata najpdzniej w
kwietniu. Skrajne daty w Gdansku to: 12X/251V. Maksymalna grubo$¢ pokrywy S$nieznej
odnotowana w Gdansku w okresie 1981-2015 od grudnia do marca przekraczata 50 cm (np. w
01.1987 roku, 02.2010 roku, 03.2005 roku). W Gdansku Swibnie w 1987 roku zanotowano
pokrywe o grubos$ci nawet 95 cm.

W Gdansku $rednia roczna liczba dni z wiatrem silnym, tj. dni w ktoérych wystapita
predkos¢ wiatru powyzej 11 m/s w ktérymkolwiek terminie pomiarowym podczas doby, w
analizowanym okresie wynosita 19 dni. Najwigcej takich dni notuje si¢ od grudnia do
kwietnia. Najrzadziej silny wiatr wystepowat w okresie od maja do sierpnia (do 2 dni w
miesigcu). Mozna zaobserwowa¢ niewielki wzrost $§redniej rocznej predkosci wiatru w
Gdansku. Wiatr o $redniej predkosci powyzej 17 m/s (sztorm) wystepuje w Gdansku
praktycznie w kazdym roku ($rednio 1,6/rok). Najwiecej przypadkéw sztormu (6)
zanotowano w roku 2007. Mozna zauwazy¢ zwiekszong liczbe sztormow w ostatnich
Kilkunastu latach. Najcze$ciej sztormy wystepuja w sezonie jesienno-zimowym od
pazdziernika do maja. Maksymalne chwilowe predkosci wiatru (porywy) zanotowane w
Gdansku Porcie Potnocnym w ostatnich latach kilka razy przekraczaty nawet 31 m/s, czyli
ponad 110 km/h, np.: 4.12.1999 — 35 m/s; 14.10.2009 — 32 m/s; 19.01.2007 — 31 m/s. Bardzo
rzadko w Gdansku zdarzajg si¢ dni bezwietrzne. W skali catego roku notuje si¢ srednio 39
przypadkow ciszy. W poszczegolnych miesigcach sg to jedynie pojedyncze dni (nie czesciej
niz 5 dni w miesigcu).

Srednia roczna liczba dni z burza w Gdansku w analizowanym okresie (1987-2012)
wynosita ok. 17 dni (rys. 21). Najbardziej burzowy byt rok 2006 — 28 dni z burzg, najmniej
przypadkow wystapienia tego zjawiska (7) zanotowano w roku 1994. Burze w Gdansku moga
wystepowac przez caly rok, jednak od listopada do marca zjawisko jest incydentalne. Burze
wystepuja przede wszystkim od maja do wrzesnia (Srednio powyzej 2 dni w miesigcu), Z
maksimum w czerwcu, lipcu i sierpniu (po ok. 4 dni/miesigc).
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Rys. 4. Roczna liczba dni z burzqg w Gdansku Porcie Potnocnym (1987-2012), wraz z trendem
liniowym

1.5. Zanieczyszczenia powietrza

Analizowano PM10, PM2,5 ozon troposferyczny oraz mozliwos$ci wystapienia
sytuacji smogowej (smog zimowy i letni). W przeprowadzonych analizach wykorzystano
statystyki (wskazniki) policzone przez GIOS oraz wyniki ze stacji pomiarowych tta
miejskiego.

Przeprowadzono analize st¢zenia pylu PM10 w powietrzu w latach 2006-2015 dla
szesciu stacji pomiarowych w Gdansku. Analiza $redniego rocznego stezenia pylu PM
wykazala przekroczenia poziomu dopuszczalnego 40 pg/m® zanotowano w roku 2006 na 2
stacjach. Analiza maksymalnych dobowych stezen pylu PM10 w powietrzu wykazata
przekroczenia dopuszczalnego poziomu dobowego 50 pg/m® dla kazdej stacji w catym
badanym okresie. Trend rosnacy zaobserwowano tylko dla stacji zlokalizowanej przy ul.
Kaczence.

Analiza stezenia pylu PM2,5 w latach 2010-2015 dla stacji pomiarowych przy ul.

Powstancow Wielkopolskich 1 ul. Leczkowa wykazata dla obu stacji brak przekroczen
poziomdw dopuszczalnych oraz trend malejacy dla badanych parametrow.
Dla stezeh maksymalnych 8-godz kroczacych ozonu troposferycznego zanotowanych na
stacjach pomiarowych oraz parametru AOT przy ul. Glebokiej 1 ul. Ostrzyckiej nie
zanotowano przypadkow przekroczenia poziomdéw dopuszczalnych, a linie trendu wykazuje
tendencje malejaca.

W celu przedstawienie wystepowania Sytuacji smogowych (smog kwasny)
przeprowadzono analiz¢ czgsto$ci przekraczania dopuszczalnego stezenia dobowego 50
png/m® pytu PM10 w roku kalendarzowym. Wyniki analizy wskazuja na wystepowanie
sytuacji przekraczania dopuszczalnej czestosci przekraczania poziomu dopuszczalnego.
Analiza mozliwosci wystepowania epizodow wysokich stezen zanieczyszczen: smog
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fotochemiczny (letni) nie wykazata zagrozenia dla analizowanego obszaru w latach 2006-
2015.

Potozenie miasta w bliskim sgsiedztwie morza (wystgpowanie wickszych predkosci
wiatru oraz bryzy morskiej) oraz znaczne obszary le$ne sprzyjaja czystosci srodowiska. W
zwigzku z wynikami przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢ brak lub niskg wrazliwo$é
pod wzgledem koncentracji zanieczyszczen powietrza dla miasta Gdansk w sektorze/obszarze
zdrowie publiczne/grupy wrazliwe (osoby>65 roku zycia, dzieci<5 roku zycia, osoby
przewlekle chore) oraz turystyka wraz z ich komponentami.

Na potrzeby analiz w projekcie MPA przeanalizowano zmiany $rednich, rocznych
poziomoéw morza. W Gdansku Porcie Polnocnym, w analizowanym okresie 1981-2015 oraz
w wieloleciu 1955-2015 i w obu przypadkach zanotowano niewielkie trendy rosnace.

Gdansk PP sredni poziom morza
1950-2015
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Rys 5. Sredni poziom morza w Gdansku Porcie Pélnocnym w latach 1955-2015

Wezbrania sztormowe, wystepujace na akwenie Battyku Potudniowego stwarzajg istotne
zagrozenie powodziowe dla miast, zlokalizowanych w polskiej strefie brzegowej. Dla
wszystkich wskaznikéw analizy wezbran sztormowych (liczba wezbran sztormowych w
danym roku, liczba godzin z poziomem powyzej SSW w danym roku, poziom maksymalny w
danym roku), wystepujacych w Gdansku, widoczny jest trend o tendencji rosngcej dla
uszeregowanego ciggu czasowego. W opracowaniu za wezbranie sztormowe uznano kazde
przekroczenie przez zwierciadlo morza poziomu charakterystycznego SWW ($rednia wysoka
woda). Dla stacji mareograficznej, zlokalizowanej w Gdansku (Port Polnocny) wartos$¢ ta
wynosita 594 cm (co odpowiada rzednej 0.86 m n.p.m.) 1 zostata obliczona dla wielolecia
1955-2015. Analiza danych wykazata, iz w tym wieloleciu wystapilty w Gdansku 59
wezbrania sztormowe. W ostatnim analizowanym 15-leciu (2000-2015) odnotowano 19
wezbran sztormowych (podczas 4 z nich odnotowano poziom réwny lub wyzszy od 620 cm).
Najwiecej wezbran sztormowych, bo az 5 przypadkow, wystapito w 2007 roku. Sumaryczny
czas przekroczenia poziomu SWW w roku 2007 wynosit 70 godzin. W 15-leciu (2000-2015)
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sumaryczny czas przekroczen poziomu SWW wynidst 210 godzin (caly okres analizy — 454
godziny) (rys. 26). Absolutne maksimum poziomu morza wystgpitlo podczas wezbrania
sztormowego w 2004 roku. Zarejestrowano woéwczas poziom 644 cm.

Miasto Gdansk ze wzgledu na swe potozenie jest zagrozony wieloma rodzajami
powodzi, zaréwno pod wzgledem zrodet, jak i skali mozliwych zjawisk. Roznego rodzaju
powodzie sg zwigzane z historia Gdanska od poczatku jego istnienia. Powstalo wiele
opracowan dotyczacych historycznych powodzi w Gdansku spowodowanych zar6wno
intensywnymi opadami deszczu, roztopami, jak i zatorami lodowymi na Wisle, wezbraniami
sztormowymi od strony morza oraz umyslnym dzianiem czlowieka (powodzie
antropogeniczne, np. uszkodzenia obiektow oslony przeciwpowodziowej lub
przeciwsztormowej, przerwanie watow itp.).

Tylko w wieloleciu 1992-2016 na obszarze Miasta Gdanska odnotowano az 23
przypadki wystepowania powodzi miejskich (naglych). Rozklad wystepowania powodzi
miejskich (nagtych) w Gdansku charakteryzuje trend o tendencji rosnacej dla
uporzadkowanego szeregu czasowego. Podobna tendencja byla obserwowana dla analizy
dotyczacej wystepowania powodzi miejskich (nagtych) dla catej Polski (projekt Klimat).

W wyniku powodzi, ktéra miata miejsce 9 lipca 2001 roku poszkodowane zostaty
znaczne obszary miasta, w tym potozone wzdtuz Kanatu Raduni tereny dzielnic Orunia-Sw.
Wojciech-Lipce i Srédmiescie oraz potozone nad potokiem Strzyza tereny dzielnic Wrzeszcz
Gorny 1 Wrzeszcz Dolny. Uszkodzeniu ulegly drogi i1 stojace przy nich domy, powaznie
zagrozona byla linia kolejowa Gdansk - Tczew. W wyniku powodzi 304 osoby potrzebowatly
natychmiastowej ewakuacji, a stres powodziowy byl przyczyng $mierci 4 oséb. Podczas
ulewy 9 lipca 2001 roku w ciggu o$miu godzin, tj. od godz. 12.00 do godz. 20.00 spadto
127,77 mm wody na metr kwadratowy. Powodz w Gdansku w 2001 r. spowodowala straty w
infrastrukturze miasta szacowane na okoto 200 mln zt - nie liczac strat poniesionych przez
mieszkancow.

Tabela 2. Zidentyfikowane powodzie nagte w Gdansku w latach 1992-2016 wraz ze skutkami.
Zrodlo: katalog nagtych powodzi lokalnych IMGW-PIB, baza danych IMGW-PIB

Data Wys. Czas Data
Lp. powodzi Opadu trwania opadu Skutki powodzi FF
[mm] opadu
1 11-07- 78 1440 11-07-
1992 1992
2 09-10- 63,2 1440 09-10- | tzw. powddz btyskawiczna, zgineta 1 osoba
1994 1994
3 11-07- 60,2 1440 11-07- | zalana wieksza czes¢ miasta, utrudnienia komunikacyjne, ulice
2000 2000 zamienione w rzeki
4 | 09-07- 71,5 1440 09-07- | FF - zalanie Gdanska
2001 127,7 1440 2001 (znaczne zniszczenia ulic, budynkéw, i inne)
118 1440
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5 28-05- 60,3 1440 28-05-
2002 2002
6 28-07- 20 60 28-07- | zalane ulice: Grunwaldzka, Miszewskiego, Sobieskiego, Trakt sw.
2003 2003 Wojciecha, Nowe Ogrody, 3 Maja, Falowa, Turystyczna, zalane piwnice
Sadow Okregowego i Rejonowego
7 21-07- 25 90 21-07- | zalane budynki, ulice: 3 Maja, Nowe Ogrody, Kartuska, zalane archiwa
2004 2004 sadu, paraliz komunikacyjny, zalany parking CH Manhattan
8 19-09- 56,2 1440 19-09-
2006 2006
9 13-08- 5 25 13-08- | zalane piwnice, ulice, torowiska, parkingi, tunele, garaze, zalany
2007 2007 parking podziemny CH Manhattan
10 | 01-07- 41,3 1440 01-07- | zalane ulice, tory kolejowe, bud. archiwum, paraliz komunikacyjny,
2009 2009 zalany tunel we Wrzeszczu
11 | 18-07- 57,3 1440 18-07- | zalane ulice, piwnice, garaze
2009 2009
12 | 03-08- 32,6 1440 03-08- | zalane pomieszczenia techniczne domu dziecka na Stogach, zalane
2010 2010 ulice, magazyny, zalany parking w CH Manhattan, zalane ulice:
Kartuska, Czyzewskiego, Nowe Ogrody, 3 maja, Polanki, Obroncéow
Westerplatte, zalane piwnice Sgdu Okregowego i Urzedu Miasta
13 | 27-09- 71,5 1440 27-09- | zalany Gdansk, zalane ulice: Czarny Dwor, Hallera, przerwana zapora
2010 2010 zbiornika na Strzyzy w Matemblewie
14 | 13-07- 37 720 13-07- | zalane ulice, piwnice, garaze, Urzad Miasta, tunel SKM
2011 2011
15 | 24-08- 22,3 24-08- | zalane ulice, podtopienia
2011 2011
16 | 07-07- 17,6 doba 07-07- | zalane ulice, przejazdy pod wiaduktami, na kilkadziesigt minut
2012 2012 sparalizowany ruch samochoddw, studzienki jak gejzery, zalane piwnice
17 | 03-08- 14,5 120 03-08- | "prawdziwy potop" w Tréjmiescie, powddz btyskawiczna, uwiezieni
2012 2012 ludzie w budynkach i samochody na ulicach, zalane tunele, przejscia
podziemne, zalane torowisko tramwajowe, zalane piwnice, budynki,
garaze, zniszczone chodniki, zalany tunel SKM na Zabiance
18 | 20-08- 7,6 10 20-08- | ulice zamienione w rwace rzeki, woda zbierata sie w tunelach
2012 2012
19 | 23-06- 11,9 30 23-06- | zalane ulice zamienione w rwace potoki, czesciowo catkowicie
2013 2013 nieprzejezdne pod wiaduktami, zalane torowisko na Przerébce i w
Nowym Porcie
20 | 05-08- 2 45 05-08- | zalane ulice, garaze gtéwnie w dzielnicy Chetm
2014 2014
21 | 08-09- 2,5 30 08-09- | zalana Al. Niepodlegtosci, Armii Krajowej
2014 2014
22 | 14-11- 3 25 14-11-
2015 2015
23 | 14-07- 140 1140 14-07- | zginety 2 osoby mieszkajgce w dzielnicy Wrzeszcz podczas ratowania
2016 2016 swojego dobytku z piwnicy; zalane domy, ulice: Opacka,
Grunwaldzka, Pomorska, Czarny Dwor, Hallera, Uczniowska,
Partyzantéw, Obywatelska, wezet Kliniczna, Dmowskiego, Biata, Szopy,
Kamienna Grobla, Kartuska, okolice Galerii Battyckiej, paraliz
komunikacyjny, zalany ogrdd zoologiczny, Park Oliwski, zniszczone
nasypy PKM, awarie zbiornikéw Nowiec Il, Subistawa, Ortowska I,
uszkodzone zbiorniki: Kietpinek, Gorne Mtyny, Ogrodowa, Mysliwska,
Zabornia, Mokra Fosa, Spacerowa
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Powodzie od strony rzek i morza. Zgodnie z informacjami zawartymi w Planie
zarzadzania ryzykiem powodziowym dla Regionu Wodnego Dolnej Wisty w Gdansku
wystepuje bardzo wysoki poziom ryzyka powodziowego zwigzanego z oddzialywaniem
rzek i morza. Miasto Gdansk znajduje si¢ na obszarze Zlewni Planistycznej Dolnej Wisty
oraz rownoczesnie w Zlewni Planistycznej Zalewu Wislanego 1 Zatok. Sg to obszary
najbardziej zagrozone powodzig w Regionie Wodnym Dolnej Wisty

™ = |
0 3 6km
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%
S
Prawdopodobienstwo wystapienia powodzi Q 0,2%
b raz na 500 lat
R 1
N’ *’%,, N\ B
]
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L ,J, 8 przecivpowodziowego
R 2
A

Rys. 6. Obszary zagrozenia powodziami na terenie Miasta Gdanska Zrodto: mapy.isok.gov.pl

Zgodnie z przyjetym w Gdansku podzialem na jednostki urbanistyczne, obszar
szczegblnego zagrozenia powodziag wykazany na mapach zagrozenia powodziowego
obejmuje: znaczng cze¢$¢ Stogdw Portowych, Stogow Mieszkaniowych i Mtynisk- Letnicy,
cze$é Srodmiescia Historycznego, Nowego Portu, Bloni- Ploni i Wyspy Sobieszewskiej oraz
niewielkie fragmenty Brzezna i Oliwy Dolnej. Obszarami szczegdlnego zagrozenia powodzia
na mocy ustawy Prawo wodne pozostaja takze tereny pasa technicznego oraz migdzywali.

Powodziami o charakterze lokalnym, wyst¢pujagcymi niemal wylgcznie wskutek obfitych
opadow, sg zagrozone obszary zlokalizowane w sgsiedztwie ciekdw sptywajacych z gornego
tarasu. Wigkszos$¢ tych ciekdéw znajduje ujscie w Kanale Raduni. Znaczny udziat powierzchni
nieprzepuszczalnych oraz skrocenie czasu odprowadzenia wod opadowych z obszaru zlewni
sg istotnym czynnikiem zwiekszajagcym zagrozenie powodziowe w dolnej czesci zlewni
Strzyzy, szczegblnie w dzielnicy Wrzeszcz oraz Potoku Siedlickiego.

Tereny szczegdlnego zagrozenia powodzia wodami Zatoki Gdanskiej obejmuja obszar o
powierzchni ok. 2100 ha zlokalizowany w wigkszosci w obrebie Morskiego Portu Gdansk.
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Na terenie Miasta Gdanska procesy geodynamiczne wystepujg gtdéwnie na obszarach o
bogatym urzezbieniu, tj. na Wysoczyznie i w jej strefie krawedziowej (rys. 7). Najczesciej
maja one postac erozji powierzchniowej, tj. wymywania lub wywiewania materiatu z podtoza
gruntowego, ktory gromadzi si¢ w innym miejscu. W obregbie wysokich i stromych zboczy
bez zwartej pokrywy roslinnej zbudowanych z glin zwalowych z warstwami utworéw
piaszczystych, ktorym towarzysza wody gruntowe, wystepuja warunki sprzyjajace procesom
osuwiskowym. Niekorzystne warunki atmosferyczne w postaci nawalnych lub dlugotrwatych
opadéw prowadza do nasilenia tych zjawisk. Procesy osuwiskowe moga by¢ réwniez
wywolane czynnikami antropogenicznymi. Wigkszo$¢ osuwisk znajduje si¢ na terenach
niezabudowanych, poro$nigtych lasami, zaro§lami lub na nieuzytkach. Jednoczes$nie okoto 1/3
wyznaczonych osuwisk stwarza zagrozenie dla zabudowy i infrastruktury komunikacyjnej lub
przesytowej. Terenowe prace geologiczno-kartograficzne przeprowadzono w 2011r. w
granicach Miasta Gdanska, na obszarze o powierzchni okoto 125 km? potozonym na
wysoczyznie polodowcowej. Badany obszar obejmowatl zaréwno tereny zamieszkale jak i
kompleksy lesne Trojmiejskiego Parku Krajobrazowego i Otominskiego Obszaru
Chronionego Krajobrazu. W strefie krawedziowej wysoczyzny wysokos¢ wzgledna stokow
przekracza miejscami 50 m, a deniwelacje lokalne rzgdu 30 — 40 m wystepuja powszechnie.
Stoki wysoczyzny maja nachylenie od kilku do ponad 30°. Na terenie Miasta Gdanska
zlokalizowano 96 osuwisk i 169 terenow zagrgionych ruchami masowymi.
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Rys. 7. Obszary narazone na osuwanie si¢ mas ziemnych na terenie Miasta Gdanska
(http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO)
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Od kilku lat, rok rocznie, odnotowuje si¢ w Gdansku coraz wigcej interwencji zwigzanych
z silnymi wiatrami i burzami: pozary budynkow mieszkalnych w wyniku wytadowania
atmosferycznego, usunigcie przewroconych i powalonych drzew i konaréw z ulic, posesji
oraz chodnikow, usunig¢cie powalonych drzew z samochodoéw, zerwane dachy, zerwane
maszty antenowe, zerwana sie¢ trakcyjna tramwajowa, odpadajgce elementy z budynkow
(szyldy, reklamy, dachéwki), zerwane linie energetyczne.

W ramach prac nad Miejskim Planem Adaptacji zgodnie z metodyka przeanalizowano
i oceniono wiele zjawisk klimatycznych i ich pochodnych (tabela 3).

Tabela. 3. Lista zjawisk klimatycznych i ich pochodnych w kontekscie zmiany trendu zjawisk

klimatycznych w Gdansku
Zjawiska Klimatyczne i ich pochodne
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- trend rosnacy
- trend malejacy

o
"
=" - brak istotnych zmian

N — zjawisko nie dotyczy danego miasta (ew. brak zjawiska lub jest sporadyczne)

na,

jistotniejsze zjawiska (wybrane glowne zagrozenia klimatyczne w miescie) pogrubiono

Z wszystkich przeprowadzonych analiz oraz zarejestrowanych skutkow zagrozen
naturalnych wynika, ze najpowazniejszym zagrozeniem w Gdansku, m.in. ze wzgledu na
potozenie 1 uksztalttowanie terenu miasta, jest gldownie wystepowanie naglych powodzi
miejskich (typu flash flood) i powodzi od strony rzek oraz powodzi od strony morza
(sztormowych), ktorych glowng przyczyng jest wiatr i Stale obserwowany wzrost poziomu
morza.

Kolejnym najistotniejszym zagrozeniem, ktére ma wplyw na jakos¢ funkcjonowania
Miasta Gdanska, jest wystepowanie silnych porywoéw wiatru oraz intensywnych burz i
deszczy nawalnych, ktore niosag mozliwos$¢ powaznych strat w wielu dziedzinach gospodarki,
utrudniajg transport oraz stanowig zagrozenie dla zycia ludzkiego. Ponadto badania wykazaty,
iz problemem w mie$cie mogg by¢ osuwiska i ruchy masowe, jednakze wigkszo$¢ z nich
znajduje si¢ na terenach niezabudowanych, poro$ni¢tych lasami, zaroslami lub na nieuzytkach
(jedynie okoto 1/3 wyznaczonych osuwisk stwarza zagrozenie dla zabudowy 1 infrastruktury
komunikacyjnej lub przesylowej). Mimo obecnie niewielkiego problemu na terenie Miasta
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Gdanska w przysztosci nalezy zwroci¢ uwage na zwickszajacg sie czestotliwose
wystepowania fal upaléow i dni gorgcych, ktore majg negatywny wptyw na §wiat przyrody i
cztowieka oraz infrastruktur¢ gospodarcza i komunikacyjng. Do$¢ istotnym stresorem
wptywajacym na wiele sektorow w miescie moze by¢ wystepowanie pokrywy $nieznej, ktore
na obszarze Gdanska cechuje duze zréznicowanie przestrzenne. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz
w zwigzku z obserwowanym ociepleniem klimatu spodziewane jest dalsze zmniejszenie
liczby dni z pokrywa $niezna. Ze wzgledu na uwarunkowania lokalne i nadmorskie potozenie
mniejsze zagrozenie w Gdansku moze stanowi¢ wystgpowanie miejskiej wyspy ciepta oraz
zanieczyszczen powietrza.
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