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ZMIANY
KLIMATU

A POGODA

W POLSKICH MIASTACH

W pierwszych latach
XXI wieku polskie
miasta coraz czescie]
nawiedzane sg przez
ekstremalne zjawiska
meteorologiczne.

Oto kilka przyktadéw.
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DOBRY KLIMAT DLA MIAST

EIEIN |, Zagtada” legnickiego parku miejskiego

dniach 23 i 24 lipca 2009 roku,

w wyniku naptywu goracego powie-
trza zwrotnikowego od strony wschodnich
Niemiec, przez zachodnig i Srodkowg Pol-
ske przeszla rozlegla i dlugotrwala burza
wiatrowa. Dopiero po ustaniu wiatru spad?l
deszcz w wielu miejscach lub pojawily si¢
burze z piorunami. Burza byta wywotana
niespotykanie wysoka réznica temperatur
pomiedzy dolnymi i gérnymi warstwami
atmosfery. Warunki takie sa rzadko spo-

PARK MIEJSKI W LEGNICY PO WICHURZE FOT. JEDRZEJ RAMS /roto cose

tykane nawet w USA, gdzie tego typu zja-
wiska meteorologiczne sg czestsze. Zmie-
rzone podmuchy wiatru mialy predkos¢
przekraczajacg 130 km/h i zmiotly z po-
wierzchni ziemi m.in. zabytkowy Park
Miejski w Legnicy. Katastrofalny wiatr
zniszczyl ok. 2,5 tysigca drzew, w wigkszo-
$ci ponadstuletnich okazéw pomnikowych.
W miescie zniszczenia dotknely wiecej niz
300 budynkoéw. Zginela jedna osoba. Straty
oszacowano na przeszto 11 mln zt. «




FALA PO

WODZIOWA NA WISLE W WARSZAWIE
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FOT. WOJCIECH SZYMALSKI

ELLENE Jak zmienna jest Wista?

2010 roku na Wisle dwukrotnie od-

notowano fale powodziows, co nie
mialo dotychczas miejsca w okresie objetym
pomiarami poziomu wod Wisty. Przyczyna
tej sytuacji byly niezwykle silne wilgotne
nize naptywajace do Polski od potudniowego
wschodu znad Morza Srédziemnego. Nize te
pojawily sie nad Polska dwa razy - w maju
inapoczatku czerwca, przynoszac najpierw
na obszarach podgérskich i wyzynnych po-
tudniowej Polski dtugotrwale opady, a na-
stepnie w niektérych miejscach krétkotrwa-
te, ale bardzo intensywne burze. W maju
2010 roku na wielu stacjach pomiarowych
sumy opadéw przekroczyty kilkakrotnie
srednie wieloletnie dla tego miesigca. W ich
wyniku na Wisle dwukrotnie uformowala
sie bardzo wysoka fala powodziowa. Na kil-

ku posterunkach mierzacych poziom wody
fala byla wyzsza niz notowane dotychczas
warto$ci rekordowe. Waly przeciwpowo-
dziowe na Wisle zostaly przerwane w kilku
miejscach, m.in. w Krakowie i Sandomierzu,
a w Warszawie z ogromnym trudem udato
si¢ utrzymac wode w korycie rzeki. Zalany
zostal obszar obejmujacy tacznie ok. 554 000
hektaréw w 2157 miejscowo$ciach. Ewaku-
owano ponad 30 000 oséb. Jednak juz rok
péiniej nad Polska zaczely przewazac suche
masy powietrza, ktére pod koniec 2011 roku
obnizyly poziom wéd w Wisle do bardzo ni-
skich warto$ci, a rekordowo niski stan wody
wystapil we wrzesniu 2012 roku. W War-
szawie odnotowano wtedy zaledwie 52 cm
wody — w niektdrych miejscach mozna bylo
przejs$¢ rzeke w brod. «

FOT. WOJCIECH SZYMALSKI
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EZEA Dtugotrwate
fale upatow

lipcu i sierpniu 2015 roku nad Polska wyjatko-

wo diugo utrzymywala si¢ fala upaléw. Wywota-
fa je stabilna wyzowa pogoda zwigzana z naptywem nad
Polske goracego i suchego powietrza z poludnia. W wielu
miastach liczba dni z temperaturg powyzej 30 st. C (tzn.
dni upalnych) przekroczyta rekordowe dotychczas wyniki.
W Opolu takich dni byto 30, we Wroclawiu - 26, w Kra-
kowie i Rzeszowie - po 25. Miedzy innymi w Katowicach,
Krakowie, Warszawie i Lublinie zdarzyty si¢ najdtuzsze
od czasu rozpoczecia pomiaréw nieprzerwane ciagi dni
upalnych, trwajace 13, 12 lub 11 dni. W niektdrych mia-
stach na oficjalnych stacjach meteorologicznych odno-
towano takze nowe rekordy temperatury maksymalnej,
np. w Legnicy 38,4 st. C czy we Wroclawiu 37,9 st. C.
W miejscach nastonecznionych temperatura siegata ponad
50 st. C. Upalny rok przyniost bardzo niskie stany wody
w rzekach, m.in. na Wisle, ktdrej poziom wynidst w War-
szawie zaledwie 56 cm. Wskutek braku wody w rzekach i jej
wysokiej temperatury w niektoérych przypadkach zostata
ograniczona mozliwo$¢ chtodzenia duzych elektrowni we-
glowych, a w konsekwencji - produkcji pradu. W zwiazku
z tym krajowy operator sieci energetycznej oglosit naj-
wyzszy, 20. stopien zasilania, co po raz pierwszy od 25
lat spowodowalo istotne ograniczenia dostaw pradu dla
najwigkszych odbiorcéw. Z powodu suszy drzewa w miej-
skich parkach w Warszawie gubily licie. «
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I AT T ZALANE SKRZYZOWANIE W GDANSKU PO NAWALNYCH OPADACH 14 1 15 LIPCA 2016 ROKU. m

Gdansk przygotowany,
ale nie zaadaptowany

dniach 14 i 15 lipca 2016 roku ciepty

i wilgotny front atmosferyczny znad
Morza Sroédziemnego przynidst nad Polske
niespotykanie wysokie opady. Opady nawal-
ne o wydajnosci ponad 80 mm wody na m
kw. na dobe wystapily w réznych miejscach
Polski, ale najwieksze odnotowano w Gdan-
sku i okolicach. Opad zostal w tym wypadku
wzmocniony uksztaltowaniem terenu w mie-
$cie. W ciagu 14 godzin spadto lokalnie ponad
130 mm wody na m kw. Byl to najwigkszy
od czasu rozpoczecia pomiaréw opad w pot-
nocnej czesci Polski. W efekcie miasto zostato
zalane nadmiarem wody, mimo ze dzieki roz-
budowie zbiornikéw retencyjnych na mniej-
szych rzekach bylo przygotowane na opady
nawalne o skali zblizonej do 80 mm wody
na m kw. na dobe. Dwéch mezczyzn utongeto,
wstrzymany zostal ruch tramwajowy, wysta-
pily przerwy w dostawie pradu. «
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201 7 I ZALANE BULWARY W USTCE W DNIU 4 STYCZNIA 2017 ROKU. FOT. MARIUSZ SUROWIEC /poLskn press

Wzrost poziomu
morza w Ustce

N a poczatku stycznia 2017 roku nad pot-
nocng Polske przemiescit sie silny niz
atlantycki. Jak zwykle w takich przypadkach
gtéwnymi zagrozeniami byly silny pétnoc-
no-zachodni wiatr oraz sztorm na Baltyku.
W porcie w Ustce sztorm spowodowal wzrost
poziomu wody, ktéra na pewien okres zato-
pila nadmorski bulwar. Morska woda wdzie-
rala si¢ do lokali w pobliskich budynkach,
a biegnaca wzdtuz ulicy linia energetyczna
musiata zosta¢ wylaczona. Zagrozenie bylo
wieksze niz dotychczas, poniewaz poziom
wody w Baltyku podnosi si¢ stale od wielu
lat, co rokrocznie zwigksza prawdopodo-
bienistwo wystapienia na Wybrzezu tego ro-
dzaju sytuacji. W dekadzie 2000-2009 brzegi
morskie w Polsce byly narazone na zniszcze-
nia czterokrotnie bardziej niz w dekadzie
1970-1979. «




PRZYSZtY

KLIMAT

NA PRZYKtADZIE
WARSZAWY

Prace klimatologow

M niej wiecej do 1980 roku $rednie

temperatury roczne w Warszawie
zawieraly si¢ w przedziale 7-8 st. C. Po roku
1990 $rednia temperatura zaczeta przekra-
czac 8 st. C. Od tego dziesieciolecia zyjemy
juz w innym klimacie. Na ponizszym wy-
kresie zaprezentowano wyniki weryfikacji
pomiaréw s$redniej temperatury powietrza
w Warszawie do roku 2005, dokonanej przez
zespo6l Berkeley Earth. Wyniki te zostaly po-
wigzane ze scenariuszami zmian klimatu dla
Warszawy wykonanymi w ramach projektu
ADAPTCITY przez zespol pod kierunkiem
dr Malgorzaty Liszewskiej z Interdyscypli-
narnego Centrum Modelowania Matema-
tycznego Uniwersytetu Warszawskiego
(ICM UW). Scenariusze zostaly opraco-

UCHWALENIE KONSTYTUCJI
3MAJAT791 T

POWSTANIE LISTOPADOWE. POWSTANIE STYCZNIOWE
1750 1800 1850

e Srednia temperatura dziesigcioletnia (1)

wane dla dwoch wariantéw emisji gazéw
cieplarnianych na podstawie zalozen V ra-
portu Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian
Klimatu (IPCC), najnowszych dostepnych
obliczen dla regionu Europy - CORDEX -
oraz pomiaréw historycznych dokonanych

1900

s Temperatura $rednia (RCP 8.5)
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WYNIKI POMIAROW TEMPERATURY POWIETRZA W WARSZAWIE W LATACH 1779-2005 | SCENARIUSZE NA LATA 2006-2100

Srednia roczna temperatura powietrza

ODZYSKANIE PRZEZ ZAKONCZENIE. PIERWSZE

POLSKE, NIEPODLEGt0SCI 11 WOINY SWIATOWE) WOLNE WYBORY
1818r( 19451, / 1989 .

1950 2000

2050 2100

Lata
s Temperatura $rednia (RCP 4.5)

w kilkunastu stacjach na terenie aglomeracji warszawskiej.

Opracowane warianty to:

RCP 4.5 - zakladajgcy zatrzymanie ocieplenia klimatu
na bezpiecznym poziomie, oraz

RCP 8.5 - zaktadajacy ocieplenie klimatu o bardzo duzej
skali. «
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Jak hyto, a jak bedzie?

pracowane scenariusze dotyczace lat 1980—
2005 s3 w duzej mierze zbiezne z wynikami
pomiaréw temperatury dla tego okresu. Projekcja
wskazuje, ze od 2006 roku Srednia temperatura
roczna w Warszawie przesunie si¢ w kierunku
temperatur $rednich notowanych wlatach 1750-
1950 dla wybranych miast. I tak, kolejno: w roku
2025 jak w Bratystawie - ok. 9 st. C, w roku 2050
jak w Budapeszcie - ok. 9,5 st. C, w roku 2075
jak w Belgradzie - ok. 10 st. C i w roku 2090 jak
w Ankarze - ok. 12 st. C (ale tylko w scenariuszu
RCP 8.5). Stwierdzenie, ze w 2050 roku w Warsza-
wie bedzie taki klimat jak w Budapeszcie w roku
1950, byloby jednak naduzyciem, bo o tym, jaki
klimat panuje w danym miejscu, $wiadczy nie
tylko $rednia temperatura, ale takze odleglos¢
od morza, regionalny uklad mas powietrza czy
kat padania promieni stonecznych w ciagu roku.
Z duzg pewnoscig prognozowane zmiany
upowazniajg nas do wniosku, ze klimat nie bedzie
juz stabilny, coraz czesciej wiec pogoda bedzie nas
zaskakiwata anomaliami, do ktdrych nie jestesmy
przyzwyczajeniina ktore nie jeste$my przygoto-
wani. Dlatego tez nalezy sie spodziewad gwattow-
nych zjawisk pogodowych, ktére dotychczas byty
malo prawdopodobne, a teraz beda wystepowac
czesciej, powodujac coraz wigksze straty. «

g
B
=
o
e}
o
o
5}
s}
p
=
o
e



Ll

DOBRY KLIMAT DLA MIAST

Adaptacja do Zmian klimatu  uLica sTanowiaca Kanat uLi w soscasie. JRCURICIEEIRY
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Istotne znaczenie ma wniosek, Ze z czasem beda si¢ pojawiac
zagrozenia istotnie wigksze niz do tej pory, ale nie na tyle
czeste, aby stosowal bardzo kosztowne, przeciwdziatajace
im rozwigzania infrastrukturalne, jak np. dalsze podwyz-
szanie waldéw przeciwpowodziowych. Potrzebne bedg raczej
skuteczne, niskonakladowe rozwigzania systemowe o dtu-

oo : . . an
gofalowym i wielofunkcyjnym charakterze, ktére przyniosa ; mmu
pozytywne skutki dzié, jak réwniez zapobiegna wigkszym m‘g ”
stratom w przyszlosci. Co to moze oznaczaé, pokazuje przy-
ktad brytyjskiego miasteczka Boscastle.

W 2004 roku, w zwyktly ciepty letni dzien, brytyjskie
Boscastle nagle zostalo zalane po dachy woda, ktdra sptynela
rzeka do miasteczka z sgsiedniej wyzyny, gdzie spadto ponad
200 mm wody na m kw. na dob¢. W ciggu jednego dnia ludzie
zrozumieli, ze kataklizm, ktéry zagrazat im z prawdopodo-
bienistwem mniejszym niz promil (w Polsce méwi si¢ czesto,
ze oznacza to czgsto$¢ mniejsza niz raz na 1000 lat), naprawde
moze si¢ zdarzy¢. Granica pomiedzy adaptacja a zapobie-
ganiem skutkom tego zjawiska przebiega gdzie§ pomiedzy
0,1% a 1% ryzyka wystapienia ekstremalnego zjawiska pogo-
dowego. Od tej pory mieszkancy Boscastle mysla i dziatajg
tak, jakby woda codziennie mogta poptyna¢ przez ich ulice
i domy. Jedna z ulic réwnoleglych do rzeki zostala zaaran-
zowana tak, aby przy kolejnej powodzi tworzy¢ kanal ulgi
obnizajacy napdr wody na potozone wokoét zabudowania. «
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JAK MOZNA SIE

ZAADAPTOWAC?
DDODDDDODN)

onizszy rysunek ilustruje rézne sposo-

by myslenia o zarzgdzaniu rosngcym
zagrozeniem, jakie wigze si¢ ze zmiang
klimatu. Pochodzi on z raportu Europej-
skiej Agencji Srodowiska zatytulowanego
Urban adaptation to climate change in Eu-
rope 2016. Transforming cities in a chan-
ging climate. Raport wyrdznia trzy spo-
soby adaptacji do zmian klimatycznych:
stawianie czota (coping), stopniowg ada-
ptacje (incremental adaptation) oraz ada-
ptacje przez transformacje (transforma-
tional adaptation). Zgodnie z nimi miasto
moze si¢ decydowa¢ na rézne dziatania,
z ktérych najczesciej podejmowanym jest
stawianie czola konsekwencjom zmian,

10

czyli reagowanie na skutki powodzi czy
suszy po ich wystgpieniu. Kolejna metoda
to stopniowy rozwdj tradycyjnych narze-
dzi (takich jak waly przeciwpowodziowe
czy zdolno$¢ oczyszczenia wigkszej ilosci
$ciekéw), pomagajacy zapobiegal skut-
kom ekstremalnych zjawisk. Trzecia moz-
liwos¢ to transformacja miasta w kierunku
uwzgledniajacym przyszle oddzialywania
klimatyczne poprzez wprowadzanie nie-
standardowych rozwiazan. Wszystkie trzy
podejscia majg swoje uzasadnienie, a ich
wybdr zalezy od specyfiki danego miasta.
Autorzy raportu podkreslaja jednak, ze ada-
ptacja przez transformacje ma najszerszy
charakter i przynosi dtugofalowe efekty. «
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CZAS

STAWIANIE CZOtA

Stawianie czota przynosi krétkotrwate efekty niewidocznie przy kolejnej katastro-
fie. Ponoszenie ciagtych strat jest bardzo kosztowne.

KORZYSCI

CZAS
STOPNIOWA ADAPTACJA
Czesciowa adaptacja skutkuje do pewnego poziomu zagrozenia. Korzy$ci maleja
z czasem i pewnym zagrozeniom trzeba nadal stawia¢ czota.

KORZYSCI

CZAS

TRANSFORMACJA

Transformacja wymaga wysitku i czasu na poczatku, ale potem korzysci rosna
i sa state. Bardzo niewieli zagrozenim trzeba stawia¢ czota.

Bl Normalny poziom wody

Poziom wody - powédz ,raz na 50 lat”
Poziom wody - powédZ ,raz na 100 lat”

PRZYKEADY ROZNYCH KONCEPC)I ADAPTACII | UZYSKIWANYCH KORZYSCI PRZY ROZNYCH
SKALACH POWODZI



Co mozemy
zrobié, aby
lepiej zarzadzac
ryzykiem?

Strategiczny plan adaptacji dla sektoréow
i obszarow wrazliwych na zmiany klima-
tudo 2020 roku z perspektywa do roku 2030
przewiduje, ze jezeli nie podejmiemy zdecy-
dowanych dziatan adaptacyjnych, w latach
2011-2020 straty bezposrednie wywotane
ekstremalnymi zjawiskami klimatycznymi
moga wynie$¢ 86 mld zl, a w latach 2021-
2030 nawet 126 mld zt. Poniewaz prawdopo-
dobienstwo zmian klimatu jest praktycznie
stuprocentowe, mozemy jedynie minimali-
zowac ewentualne straty wynikle z tego po-
wodu. Minimalizacja strat stanowi gléwny
cel adaptacji do zmian klimatu. Wiele dzia-
tan stuzacych tej adaptacji przynosi takze
inne korzysci dla jakosci zycia w miescie, jak
np. usprawnienie funkcjonowania kanaliza-
cji, lepsze wykorzystanie wod opadowych,
tatwiejszy dostep do terenéw zielonych dla
mieszkancéw. Przygotowujac sie strategicz-
nie do zmian klimatu, tatwiej jest osiggnaé
najlepszy z mozliwych stanéw adaptacji
do zmian klimatu - transformacje. «
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TABLICA INFORMUJACA 0 KOSZTACH 0DBUDOWY PARKU MIEJSKIEGO W LEGNICY PO WICHURZE Z 2009 LULUA FOT. WOJCIECH SZYMALSKI
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STRATEGIA
ADAPTACII

zmian klimatu (narazenie)

) 4
R J A K TO Z R 0 B I C? nalize narazenia miasta na zmiany klimatyczne na przy-

ktadzie Warszawy ilustrujg seria map klimatycznych

pokazujacych zréznicowanie zjawisk klimatycznych na te-

renie miasta w latach 2008-2014 oraz analizy zmiennych

klimatycznych dla lat 1981-2014. Analizy te przedstawiaja

aktualny stan narazenia miasta na zmiany klimatu i umoz-

Pod r@czn i k liwiajg okreslenie prawdopodobienstwa wystapienia zagro-
zen klimatycznych na terenie Warszawy. Mapy sg dostepne

trategia adaptacji Warszawy do zmian  w witrynie:

klimatu zostala i .
' u 2 popr?edz,ona wieloma E o E
analizami klimatycznymi, ktére odwzoro- ooy

wuja postepowanie zalecane w opracowaniu F ;
Podrecznik adaptacji dla miast - wytyczne do =1
przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do E .
zmian klimatu, wydanym przez Minister-

stwo Srodowiska w 2014 roku. Aby okredli¢ przyszte narazenie miasta na zmiany klima-
tu, przeprowadzono modelowanie zmian klimatu dla dwdéch
scenariuszy emisji gazow cieplarnianych - RCP 4.5 oraz RCP
8.5. Wykonane modelowanie pozwolio wskaza¢ prawdopo-
dobienstwo wystapienia wybranych zagrozen klimatycznych

‘=" = Www.mapa.um.warszawa.pl

K.
o
.“'ﬁ https://klimada.mos.gov.pl/wp-content/

’;ﬂ"a_l-_ uploads/2015/09/Podr%C4%99cznik-a-  na terenie miasta w przyszlosci, w roku 2050 lub 2090.
SO En-  daptacji-dla-miastl.pdf
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Skutki zmian klimatu na terenie
miasta (wrazliwos¢)

razliwos¢ Warszawy na zmiany klimatu zostata zba-

dana na kilka réznych sposobdw. Czes$¢ wlasciwosci
miasta, np. albedo, przepuszczalnos$é¢ gruntu, temperature
powierzchni i gesto$¢ zabudowy, powierzchnie biologicznie
czynna i jej jakos¢, okreslono za pomoca analizy zdjec sate-
litarnych. Osobno przeprowadzono badania wptywu upatéw
na zwiekszona umieralno$¢ populacji warszawiakow. Czesé
danych pochodzita z wykonanych juz wczesniej dla miasta
opracowan, np. mapy hydrogeologicznej lub mapy ryzyka
powodziowego. Cato$¢ zebranych informacji zawarto w pu-
blikacji pt. Wstepny raport monitoringu srodowiskowego na
potrzeby projektu ADAPTCITY.

http://adaptcity.pl/wp-content/uploads/2016/09/Rapor-
t-wstepny-monitoringu-srodowiska.pdf
Wrazliwo$¢ miasta na zjawiska meteorologiczne wyste-
pujace w przyszlosci powinna by¢ mozliwa do okreslenia na
podstawie plandw rozwoju miasta.

Ryzyko klimatyczne
(podatnosc)

Wstqpem do analizy podatnos$ci mia-
sta bylo dokonanie bonitacyjnej

oceny ryzyka klimatycznego w Warszawie
w ukladzie przestrzennym dla zagrozen
termicznych i hydrologicznych. Wynikiem
tej analizy jest mapa aktualnego ryzyka kli-
matycznego. Algorytmy uzyte przy opra-
cowaniu tej mapy moga by¢ wykorzystane
takze do oceny zmian ryzyka klimatycznego
w przysztodci.

Indykatywna analiza podatno$ci miasta
na zmiany klimatu zostala wykonana w ra-
mach prac Warszawskiego Okraglego Stotu
ds. adaptacji do zmian klimatu w postaci tzw.
warsztatu ryzyka. Jej rezultatem jest tabela
oceny ryzyka w uktadzie najwazniejszych
czynnikéw zagrozenia (podtopienia, powo-
dzie, silny wiatr, upal, susza) oraz elementéw
miasta (infrastruktura zielona, infrastruktu-
ra techniczna, dostawy mediéw do miasta,
zycie i zdrowie ludzi).

DOBRY KLIMAT DLA MIAST

Jakie jest zagrozenie?

D o najistotniejszych zdiagnozowanych
zagrozen klimatycznych w Warszawie
naleza:

- rosngcaliczba goracych dniinocy w okresie
od kwietnia do wrzeénia, przy czym kazdy
taki dzien przyspiesza $mier¢ ok. pigciorga
mieszkancow miasta i zwieksza obcigzenie
systemu energetycznego;

- wzrost liczby dni trwania i wielkosci opadow
nawalnych, a co si¢ z tym wiaze — zwiekszajace
sie straty z powodu podtopien ulic i doméw;

- wzrastajaca sita wiatru i rosnaca skala su-
szy, przynoszace straty gléwnie w zakresie
ilo$ci i jako$ci zieleni miejskiej;

- zwiekszajgca si¢ amplituda przeptywow wody
w korycie Wisty, a wiec podwyzszone zagroze-
nie powodziowe, ale takze wigksza erozja dna
koryta rzeki, utrudniajaca lokalng zegluge.

Wychodzac od najbardziej prawdopo-
dobnych katastrofalnych zdarzen na terenie
miasta, rozpoczeto planowanie strategii ada-
ptacji Warszawy do zmian klimatu. «




(Ll

Co zrohic z woda deszczowa? Ztap,
wstrzymaj, odprowadz, pus¢ wolno

ZIELONE DACHY W STUTTGARCIE. STUTTGART JEST JEDNYM Z PIERWSZYCH MIAST W EUROPIE, W KTORYM OPRACOWANO ZESTAW MAP KLIMATYCZNYCH
Pod hastem ,,POMYSt

na Klimat” przeprowadzono oo
w Warszawie konsultacje
zatozen strategii adaptacii
stolicy do zmian klimatu.

W ninigjszej broszurze nie
zaprezentujemy wszystkich
proponowanych rozwigzan,
ale wskazemy najwazniejsze
Kierunki dziatan, czerpiac
takze z przyktadow
rozwigzan wdrozonych

juz w innych miastach

w Polsce i za granica.

roponujemy, by z woda deszczowa postepowac jak z niegrzecznym dziec-
kiem: ztap, wstrzymaj, odprowadz, a potem pus¢ wolno. Te stowa opisujg
hierarchie gospodarowania woda deszczows, ktéra stanowi jedng z zasad
wpisanych do zalozen strategii adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy.
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Ztap

tap zajmuje najwyzsze miejsce w hie-
rarchii, poniewaz jest to pierwsza rzecz,
jaka mozemy zrobi¢ z woda: zfapac ja w tym
miejscu, gdzie spadnie. Naszym sprzymie-
rzeficem w tapaniu wody jest gesta zielen.
Woda deszczowa kapie z drzew dopiero
powyzej pewnej wielkosci opadu. Zielone
$ciany, ogrody deszczowe, parki, skwery,
ale tez przepuszczalne chodniki, a nawet
donice i otwory na drzewa w chodnikach
to elementy zielonej architektury mogace
, €0 cieknie przez rece odda¢ nam nieocenione ustugi przy nad-
miarze deszczu.
Taka funkcje pelnig m.in. zielone da-
chy. W Rotterdamie w latach 2008-2014
funkcjonowal program dotacji do two-
Odprowadz, jesli nie wstrzymujesz rzenia zielonych dachéw. Rozwinat si¢ on
tak doskonale, Ze w 2015 roku odbyt! si¢
tu - zorganizowany catkowicie oddolnie
- festiwal zielonych dachéw, ktory z miej-
sca zdobyl miedzynarodowa nagrode dla
jednego z najlepszych europejskich festi-
wali lokalnych. W planowaniu przestrzen-
nym miasta funkcje dachéw sg oznaczane
kolorami. Przyktadowo, dach oznaczony
na niebiesko ma za zadanie zatrzymac jak
najwiecej wody. Przyjmuje sie, ze zatrzyma

HIERARCHIA GOSPODAROWANIA WODA DESZCZOWA nawet 15-25 mm opadu na m kw.

, jak mozesz najwiecej

Pus¢ wolno, gdy wiecej nie umiesz

15
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Wstrzymaj

Wstrzymaj jest drugie w hierarchii. Jesli
ro$liny lub gleba nie moga wypic juz
wiecej wody, np. z powodu duzej intensyw-
nosci opadu, powinni$my jg zatrzymac jak
najblizej miejsca, w ktorym spadta. Moze
to by¢ takze ogrod deszczowy lub podziem-
ny zbiornik retencyjny w naszym ogrédku.
Woda moze si¢ tez zatrzymac np. w dziel-
nicowym stawie, sadzawce w parku czy
na placu deszczowym - najbardziej znane
tego typu place powstaty ostatnio w Rotter-
damie i Kopenhadze.

W Kopenhadze wprowadzono mecha-
nizm finansowy pozwalajacy miastu wspdlnie
ze spotka komunalng realizowaé przedsie-
wzigcia zaréwno stuzace rekreacji, jak i mo-
gace pelni¢ funkcje awaryjnych zbiornikéw
dla duzych iloéci wod opadowych. Przyktad
takiego rozwigzania stanowi m.in. skatepark,
ktory jednoczesnie jest zbiornikiem retencyj-
nym. Catkowity koszt jego realizacji wynidst
30 mln koron. Gdyby oddzielnie wybudowa¢
skatepark takiej wielkosci, jego koszt wyniostby
ok. 20 mln koron, natomiast oddzielny zbior-
nik retencyjny kosztowatby 30 mln koron. Po-
wstanie dwdch odrebnych obiektéw na dwdch
réznych dziatkach kosztowatoby 50 mln koron,
zaoszczedzono wiec 20 mln.
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Odprowadz

dprowadz zajmuje trzecie miejsce
w hierarchii. Do odprowadzenia wody
powinien nas zmusi¢ naprawde duzy deszcz,
z ktérego nie mozemy juz wiecej ztapaé lub
zatrzymac wody. Wode nalezy odprowadzaé
ostroznie i powoli, tak aby nam nie zagra-
zala. Do bezpiecznych metod odprowadza-
nia wody nalezy jej uzycie do podlewania
roslin w okresie suchym. W gre wchodza
tez rozwigzania z zakresu tradycyjnej hy-
drotechniki: rowy melioracyjne, kanalizacja
czy waly przeciwpowodziowe. Na rowach
melioracyjnych mozna natomiast tworzy¢
meandry, stawy czy szypoty, a w kanalizacji
mozna wykorzystywac podziemne zbiorniki
na nadmiar wody.
Takie podziemne zbiorniki powstaja
w Warszawie. Sie¢ kanalizacyjna War-
szawy prowadzi tymi samymi kanatami
$cieki komunalne i wody opadowe. Kiedy
po duzych opadach miejska oczyszczalnia
$ciekow nie jest w stanie wszystkiego oczy-
$ci¢, trzeba wykonywaé awaryjne zrzuty
$ciekow do Wisty. Miejskie Przedsiebior-
stwo Wodociagéw i Kanalizacji w m.st.
Warszawie rozpoczeto w 2016 roku realiza-
cje V fazy rozbudowy sieci kanalizacyjnej.
Planowane jest wybudowanie podziem-
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nych zbiornikéw na $cieki, umieszczonych w réznych
miejscach sieci kanalizacyjnej, ktére beda si¢ wypelniaty
podczas opaddw. Przetrzymaja one brudng wode, do czasu
az oczyszczalnia bedzie mogla si¢ nimi zaja¢. Ich pojem-
nos$¢ wyniesie 152 400 m szesc.
Najwieksze opady w Warszawie osiggaja 80 mm wody
na m kw. Kanalizacja miejska jest zaprojektowana tylko
na opad rzedu 40 mm, czyli potowe tej wielkosci. Gdyby
udato sie w uporzadkowany sposdb ztapac kolejng ¢wieré
tej ilo$ci, a dalszg ¢wieré zatrzymad, lokalne potoki nie
wystepowalyby z brzegéw i nie dochodzitoby do nieprze-
widzianych podtopien ulic. W Gdansku po tragicznej
w skutkach ulewie z 2001 roku rozbudowano trzykrotnie
pojemnos¢ systemu zbiornikéw retencyjnych na lokal-
nych potokach, co pozwala spokojnie my$le¢ o opadzie STAW RETENCYINY NA POTOKU OLIWSKIM W GDARSKU
rzedu 80 mm. ; o 4 VL

Pusé wolno

Co jednak poczaé, gdy - tak jak w Gdansku w lipcu
2016 roku - sumaryczny opad osiggnal nawet 160 mm?
Pozostalg ilos¢ deszczu trzeba po prostu pusci¢ wolno. Tak
robimy dzi$ czesto juz z pierwszymi 40 mm opadu, ktére
spadaja gléwnie na nieprzepuszczalny beton. Na szczescie
na bezstresowo wychowywane dzieci tez sg sposoby —
trzeba usuna¢ si¢ z drogi. Niektdre tereny nad potokami
i rzekami nie powinny by¢ zabudowywane lub zabudowa
powinna by¢ projektowana tak, aby przeplywajaca przez
nig woda poczynita jak najmniej szkdd. «
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KLIMATYZACIJA,

CZYLI MIASTO W UPALE

Co zrohi¢, aby ochtodzi¢ P SR i LT

domy bez klimatyzatorow?

ierwszym miejscem, gdzie mozemy oszczedniej gospodaro-

wac energia, s3 pomieszczenia prywatne. Edukujmy miesz-
kancow, aby obserwowali termometry i higrometry w swoich
mieszkaniach. Jesli w ciggu kilku upalnych dni temperatura
w mieszkaniu nie przekroczyta 25 st. C, a wilgotnos¢ nie wzrosta
powyzej 50%, by¢ moze klimatyzator wcale nie jest im potrzeb-
ny. W upalne dni zalecana temperatura, na jakg powinien by¢
nastawiony klimatyzator, to wlasnie 25 st. C. Niska wilgotnos¢
powietrza rowniez obniza odczuwalno$¢ goraca.

Tak jak w zimie tamujemy odplyw ciepla z pomieszczen
istaramy sie je gromadzi¢, np. poprzez powiekszanie powierzch-
ni okien od strony potudniowej, tak w lecie nalezy tamowac
doptyw ciepta do pomieszczen. Istnieje kilka rozwigzan tego
problemu, ktére wymieniono ponize;j.

- Rolety lub markizy zewnetrzne, tzn. zamocowane od
strony fasady, zatrzymajg promienie stoneczne, zanim te

T Ry , ‘
TR ETELL

dostang si¢ do mieszkania, a wiec nie nagrzeja powietrza
wewnatrz. Dzigki temu pomieszczenia daja skuteczne
wytchnienie od upatu.

FOTI. WOJCIECH SZYMALSKI
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- W zimne dni w Polsce najcze¢sciej szczelnie zamykamy
mieszkania, aby nie uciekalo z nich ciepto. W upalne dni
jednak czesto nie kontrolujemy sie az tak bardzo albo wrecz
specjalnie otwieramy okna, aby w mieszkaniu bylo chtodniej
lub przewiewniej. Tymczasem w czasie upatu powinnismy
pilnowac, aby cieplo nie dostawalo si¢ do §rodka. Gwarantuja
to nam m.in. zamkniete drzwi i zastoniete szczelnie okna.
Termomodernizacja zapobiega zaréwno uciekaniu ciepla
zbudynku w zimie, jak i dostawaniu sie ciepta do budynku
latem. Jednak zwykle nie dotyczy to okien, ktérych dzia-
tanie jest odwrotne. W celu zwiekszenia komfortu ciepl-
nego pomieszczen podczas upatu szczegélnie zalecane
jest zastosowanie zaslaniania okien, co ogranicza doptyw
ciepta do budynku oraz wymuszanie obiegu powietrza,
np. poprzez wentylacje aktywna. Jesli budynki w miescie
nie sg dobrze izolowane, dobry program wsparcia tego
typu inwestycji moze zwykle rozwigzaé zaréwno problem
smogu w zimie, jak i kwesti¢ nadmiernego zuzycia energii
na klimatyzacje w lecie.

Warto pamietad, ze pompa ciepla nie pompuje jedynie ciepta
zima, w lecie moze bowiem pompowa¢ do mieszkania zimne
powietrze. Pompa ciepta z gruntowym wymiennikiem ciepta
nawet w lecie ma dostep do gruntu o temperaturze nizszej
niz 10 st. Ci moze przenie$¢ te temperature do mieszkania.
Wiadomo tez, ze w zimie pompa ciepla zapewni ogrzewa-
nie, po co wiec uzywaé dwoch urzadzen (grzejnika zima
i klimatyzatora latem), kiedy mozna mie¢ jedno, stuzace
zardéwno latem, jak i zima? W miastach z rozbudowanag sie-
cig cieplowniczg mozna rozwazy¢ sieciowa dostawe chtodu
do mieszkan latem.
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Jesli wszystkie powyzsze $rodki zawioda
i wupalne dni mieszkancy miasta nadal beda
czuc sie zle to potrzebne bedg im klimaty-
zatory. Jednak zamiast wykorzystywa¢ do
ich napedzania energie z sieci napedzanej
elektrowniami konwencjonalnymi, mozna
zadba¢, aby w upalne dni wiecej energii bylo
uzyskiwane z ogniw fotowoltaicznych. Dzie-
ki temu miasto bedzie podwdjnie chtodzilo
atmosfere: w swoich budynkach oraz na ca-
tym swiecie.

MARKIZY ZEWNETRZE NA BUDYNKU W SZTOKHOLMIE.
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ZBUDOWANY W STANDARDZIE ENERGOOSZCZEDNYM BUDYNEK
CENTRUM OCHRONY SRODOWISKA W HELSINKACH Z OGNIWAMI
FOTOWOLTAICZNYMI STANOWIACYMI ELEMENT FASADY.

Warszawa od kilku lat dofinansowuje
z wlasnych $rodkéw instalacje ogniw foto-
woltaicznych, co jest elementem programu
zarzadzania energia dla miasta, tzw. SEAP.
Program zostal utworzony jako element
uczestnictwa miasta w miedzynarodowych
sieciach majacych na celu ochrone klimatu,
jak np. Porozumienie Burmistrzéw czy C40.
Obecnie w Warszawie wigkszg liczbe staran
przeciwdziatajacych skutkom upatu podejmuje
sie w przestrzeni publicznej niz w prywatne;.
Zwykle w szczegolnie upalnych i uczeszcza-
nych miejscach sg uruchamiane kurtyny
wodne, a w 2017 roku pojawity sie publiczne
poidetka z darmowg woda pitng. Istotng role
w rozwigzaniu tego problemu odgrywa takze
zarzadzanie miejskg zielenig. «
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Ustugi ekosystemow

w walce ze zmianami klimatu

Uslugi ekosystemow to wszystkie ustugi,
jakie na rzecz czlowieka moze wykona¢
ekosystem, dzigki czemu nie jest konieczne
inwestowanie w rozwigzania techniczne. Aby
uwypukli¢ znaczenie ekosysteméw w funk-
cjonowaniu czlowieka w miastach, zapropo-
nowano nawet pojecie zielonej infrastruktury
jako uzupelnienia infrastruktury szarej, czyli
technicznej. Od 2006 roku, kiedy to uchwa-
lono pierwsze Studium uwarunkowan i kie-
runkoéw zagospodarowania m.st. Warszawy,
w strukturze stolicy wyrdzniono tzw. system
przyrodniczy miasta, ktérego ochrona ma za-
pewni¢ odpowiednie §wiadczenie ustug eko-
systemdw na rzecz miasta.

Ekosystem miejski jest szczegdlnie nara-
zony na silny wiatr i susze. Niektore elementy
ekosystemu, np. stare i chore drzewa, moga
by¢ takze ucigzliwe i stanowi¢ dodatkowe za-
grozenie w okresie ekstremalnych zjawisk po-
godowych. Dlatego aby jeszcze lepiej chronié
ten system, Warszawa inwentaryzuje obecnie
wszystkie drzewa na swoim terenie oraz pro-
wadzi intensywny program sadzenia nowych
drzew. W strategii adaptacji do zmian klimatu
dla m.st. Warszawy znajda si¢ jeszcze inne
dzialania na rzecz ekosystemu.

Doswiadczenia Krakowa pokazuja,
ze mozna zrobi¢ wigcej. Od 2015 roku mia-
sto aktywnie zabiega o pozyskanie nowych
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nieruchomosci w celu ich przeznaczenia na nowe tereny zie-
leni miejskiej. W 2016 roku miasto zakupilo od dewelopera
zlokalizowane na Zakrzéwku grunty o powierzchni ponad
27 ha. Planowane sg dalsze zakupy terendw z przeznacze-
niem na parki, réwniez o kilkuhektarowej powierzchni.
Niewykorzystany potencjal ekosysteméw w miastach
obejmuje takze ich zdolnosci regeneracyjne. Odpady bio-
logiczne powstate na terenie miasta moga stuzy¢ do wy-
twarzania kompostu, ten za§ moze by¢ wykorzystywany
do poprawy wla$ciwosci miejskich gleb, na ktérych moga
by¢ prowadzone tzw. uprawy miejskie. Po silnych wichu-
rach istnieje rowniez potrzeba bezpiecznego sktadowania
resztek potamanych drzew. Dotychczas miejsca ich sktado-
wania wyznaczono doraznie jedynie w Legnicy po wichurze
w 2009 roku, tymczasem mogtby to by¢ — obok kompostow-
nikow - staly element miejskiego krajobrazu. Roslinno$¢
i naturalne obiegi materii oraz energii powinny by¢ wyko-
rzystywane w miastach wszedzie, gdzie to tylko mozliwe. «

JAKIE USEUGI MOZE SWIADCZYC EKOSYSTEM NA RZECZ MIASTA?

» Gromadzenie wody deszczowej. Przyjmuje sig,
ze zielony dach zatrzymuje nawet 15-25 mm
opadu na m kw. Jeszcze wigecej wody moze
zatrzymaé kazda powierzchnia biologicznie
czynna w miescie. Te ustugi obnizaja koszty
miast zwiazane z kanalizacja deszczowa.

» Obnizenie temperatury w okresie upatéw.
W gorace dni w lasach miejskich Warszawy

utrzymuje sie temperatura nawet o 20 st.
C nizsza niz na terenach zabetonowanych
i pozbawionych roslinnosci. Podobnej skali
ochtody bytoby trudno oczekiwaé przy uzyciu
nawet najdrozszego klimatyzatora.

» Filtrowanie powietrza, m.in. z zanieczyszczen
pytowych. Rosliny absorbuja takze dwutlenek
wegla, gtéwny gaz cieplarniany, i produkuja

tlen, gaz potrzebny cztowiekowi do zycia. W tym zakresie ustugi
naturalnej roslinnosci sa wtasciwie bezcenne.

» Obnizenie ucigzliwosci hatasu w miescie. Zielen spetniataby
role ekranu akustycznego.

» Poprawa gospodarki energetycznej w budynkach. Zielone $ciany do-
datkowo izoluja budynki od stofica i mrozu oraz pomagaja odciggaé
wilgo¢ z muréw. Drzewa odpowiednio posadzone wokét budynku
moga go zacienia¢ w okresie upalnym i doswietla¢ w czasie mrozéw.
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Zmiany w planowaniu
przestrzennym

ystemowym usprawnieniem, ktore szcze-

gllnie przyczyni sie do poprawy adapta-
¢ji polskich miast do zmian klimatu bedzie
wprowadzenie zmian w systemie planowania
przestrzennego. System ten powinien umoz-
liwi¢ czerpanie istotnych dochodéw przez sa-
morzady, ktdre beda w calo$ci przeznaczane
na rozwdj infrastruktury technicznej, dosto-
sowanej do przyszlych zmian klimatu, na te-
renach podlegajacych rozwojowi przestrzenne-
mu. Postulat ten juz od dawna wysuwany jest
przez Unie Metropolii Polskich i najwieksze
miasta w Polsce.

Dzigki przemyslanym finansowo syste-
mom planowania przestrzennego w miastach
takich jak Stuttgart rozwigzania stosowane
w strategiach adaptacji do zmian klimatu
poszczegélnych miast szybko uzyskaty sta-
tus dodatkowych symboli funkcjonujacych
w planach zagospodarowania przestrzennego.
Skutecznie wprowadzane sg np. ograniczenia
wysokosci zabudowy zwigzane ze splywem
zimnego powietrza do miast w czasie upalow,
obowiazki z zakresie stosowania zielonych
dachéw i §cian, czy tez rezerwowanie terenow
potrzebnych do budowy nowych elektrowni
wiatrowych.

FOT. HIPPOCAMPUS

TEREN WYKUPIONY PRZEZ MIASTO KBAK(JW
Z PRZEZNACZENIEM NA PARK ZAKRZOWEK.

W Helsinkach nowe dzielnice poprze-
dza budowa infrastruktury publicznej: sieci
cieplowniczej, energetycznej, wodociggowej,
kanalizacyjnej, drdég, a nawet obstuga komu-
nikacjg publiczng. Jest to mozliwe, poniewaz
tworzenie planu zagospodarowania zmusza
wiascicieli terenu do uiszczenia oplat plani-
stycznych, a teren znacznie zyskuje na wartosci
w momencie uchwalenia planu, gdyz bez planu
nie jest mozliwa na nim realizacja jakichkol-
wiek inwestycji. Przychody z tych optat stuza
pokryciu kosztéow budowy infrastruktury.
Tylko przy tak skutecznym i szczegétowym
planowaniu miasta jest mozliwe, aby nowa
dzielnica zbudowana z doméw pasywnych byta
ogrzewana ,zimng~ wodg cieplownicza, tzn.:
woda powracajacg do cieplowni po ogrzaniu
dalej polozonych osiedli, ktora zamiast 90 st.
C ma temperature ok. 60 st. C. «

Dzigki pomocy Unii Europejskiej i wspét-
pracy z Ministerstwem Srodowiska naj-
wieksze miasta w Polsce przystapity do prac
nad miejskimi planami adaptacji do zmian
klimatu, ktére maja by¢ gotowe w 2018
roku. W tym przedsiewzieciu nie uczestniczy
Warszawa, ktéra przygotowuje strategie ada-
ptacji do zmian klimatu przy wykorzystaniu
mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej
w ramach odrebnego projektu ADAPTCITY.
Dzigki stworzeniu miejskich planéw i strategii
adaptacji mozliwe bedzie zaplanowanie prac
adaptacyjnych na poziomie lokalnym oraz
podejmowanie przez administracje rzadowa i
samorzadowa spoéjnych dziatarh minimalizuja-
cych niekorzystne skutki zmian klimatycznych.
Szeroka partycypacja mieszkarcéw w procesie
powstawania dokumentéw strategicznych daje
szanse na pogtebianie $wiadomosci spotecznej
dotyczacej funkcjonowania miast w nowej rze-
czywistosci klimatycznej, a takze na wigksze
Zaangazowanie mieszkancoéw w realizacje pro-
jektéw adaptacyjnych. Aby osiagna¢ zatozony

cel, konieczne sa jednak zmiany prawne, ktére
stworza podstawy dla dziatan adaptacyjnych
podejmowanych zaréwno przez administracje
publiczng, jak i samych obywateli, gwarantu-
jace ekonomicznie, spotecznie i ekologicznie
uzasadnione wykorzystanie przestrzeni miej-
skich na cele osiedlencze. «
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Celem projektu jest zredukowanie nega-
tywnych skutkéw zmian klimatu dla
ekosystemu Warszawy i rozpoczecie dzia-
tan adaptacyjnych w innych metropoliach
w Polsce. Do budowania strategii adaptacji
wykorzystywane bedg mapy klimatycz-
ne oraz wyniki konsultacji spotecznych
z mieszkanicami. Jednym z zadan strategii
jest tez poglebienie $wiadomosci problemu
globalnego, jakim sg zmiany klimatyczne,
wsrdd wladz miast i zachecenie ich do ak-
tywnego zaangazowania sie¢ w dzialania.
W dluzszej perspektywie projekt
ADAPTCITY ma na celu wyréwnanie szans
regionéw i obszaréw metropolitalnych.
Modernizacja infrastrukturalna metropo-
lii zagwarantuje dobre warunki funkcjo-
nowania w zmieniajacych si¢ warunkach

(Ll

i

ADAPTCITY

klimatycznych i wyréwna szanse rozwoju
oraz zwigkszy konkurencyjnos¢. Stworzo-
ny w trakcie projektu dokument bedzie
sprzyjal powstawaniu nowych miejsc pra-
cy, zwlaszcza w sektorze MSP. Tym samym
projekt ADAPTCITY nawigzuje rowniez do
priorytetéw ,,Europy 2020”.

Przygotowana strategia bedzie proba
zastosowania podejscia ekosystemowego
do zarzadzania miastem z wykorzystaniem
mapy klimatycznej

Warszawa oraz inne metropolie w naj-
blizszych latach beda do$wiadczaé wielu
zmian wynikajacych z globalnego ocie-
plania. Zagrozenie stanowig m.in. wzrost
temperatury powietrza, czeste i intensywne
opady deszczéw, wydluzenie okresow suszy,
gwaltowne burze oraz silne wiatry. «
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