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1. Spis zagrozen zwiazanych ze zjawiskami pogodowymi.

Wystepowanie zmian klimatu jest bezdyskusyjne. Od polowy XX w. wyraznie obserwuje si¢
ogrzanie atmosfery i ocean6w, zmalatly masy $niegu i lodu, a takze wzrost poziom oceandéw nie
mial precedensu od tysigcleci. Od 30-lat (1983-2012) temperatura ros$nie tak, ze okres ten byt
prawdopodobnie najcieplejszy od 1400 r. (rys. 1). Skale tych globalnych zmian wg
Miedzyrzadowego Panelu do spraw Zmian Klimatu obrazuje ponizsze zestawienie (tab. 1).
Prognozy przysztych, do konca obecnego stulecia, zmian pogodowych dla Europy oznaczaja
wzrost $redniej rocznej temperatury o 2 - 5°C w stosunku do obecnie notowanej. Zmiana
rozkladu opadow w kierunku bardziej suchego lata w rejonie $rodziemnomorskim
1 bardziej wilgotnej zimy w poinocnej Europie. Nastepowaé bedzie wzrost poziomu morza,
a wzrost czestosci, intensywnosci 1 czasu trwania fal upalow, ulewnych opadéw oraz okresow

suszy. Wzrost fal upatdéw w roku 2015 w stosunku okresu 1981-2010 obrazuje rys. 2.

Wwizrost w stosunku do okresu
przedprzemystowego; w
potowie drogi do limitu 2°C

Najcieplejszy rok jak do tej
pory; 0,76°C  powyiej

Jeden z  najsilniejszych; w
powigzaniu z zmianami klimatu
pochodzenia  antropogenicznego
prowadzi do wzrostu temperatury

Fale upalow, susze,
powodzie, silne cyklony

Przetomowa koncentracja CO:
symbolicznie pomierzona
wiosng na potkuli potnocnej

Nadwyzka energi w wyniku emisji gazow
cieplarnianych zakumulowana w ocenach; rekordowa
2awartosc ciepta w ocenach do giebokosci 2000 m

Rys.1. Obraz zmian klimatu w pigulce.
Zrodto: WMO Statement on the Status of the Global Climate in 2015.
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Rys.2. Odsetek cieplych dni (powyzej 90. percentyla w okresie referencyjnym 1981-2010)

w stosunku do Sredniej europejskiej w okresie letnim 2015.
Zrodto: Instytut Meteorologii Krolestwa Niderlandéw za Statement on the Status of the Global Climate in 201.

Ryzyko zwigzane ze zmianami klimatu coraz czg$ciej odnoszone jest do miast zwlaszcza
duzych. Ich podatno$§¢ na zmiany klimatu jest w znacznej mierze nie doszacowana.
Przeniesienie tych globalnych trendéw na poziom miasta takiego jak Warszawa oznacza

zagrozenie nastepujacymi zjawiskamil:

1) Wozrost temperatury. Przewiduje si¢ wystgpowanie cieplejszych i bardziej czestszych
goracych dni oraz nocy. Pojawia¢ si¢ beda coraz bardziej ekstremalne zdarzen takie jak
fale upatow, wytwarzajac zwigkszone zapotrzebowanie na chlodzenie, spadek jakos$ci
powietrza w miastach, niedobory energii, efekt wyspy ciepla, zwigkszenie
zapotrzebowania na wode. Mozna spodziewac si¢ problemow z jakoscig wody, wptywu
upalow na zdrowie cztowieka oraz zwiekszonego zagrozenia $miertelnosciag zwlaszcza
u dzieci 1 0s6b starszych jak i przewlekle chorych. Powstawanie wysp ciepta wynika przede
wszystkim z nieprzepuszczalne nawierzchni, wysokiego zageszczenia budynkow

1 ograniczonym wystgpowaniem terenOw zieleni w centrach miasta.

1.Cities and  Climate  Change: Responding to an Urgent Agenda. World Bank.
http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTURBANDEVELOPMENT/0,,contentMDK:232
39232~pagePK:210058~piPK:210062~theSitePK:337178,00.html



2)

3)

4)

W 2003 roku w miastach UE fale ciepta spowodowaty, jak si¢ szacuje, od 35.000 do 50.000
dodatkowych zgondéw. Jednoczesnie wzrost temperatury w miastach oddziatluje
bezposrednio na wzrost zuzycia energii przez urzadzenia chtodzace, w tym klimatyzatory.
W duzych miastach w USA wzrost zuzycia energii w szczycie o 3-5% jest wynikiem

podniesienia si¢ temperatury o 1°C.

Zwiekszenie czestotliwos$ci i intensywnosci opadéw. W miastach beda wystepowacé coraz
bardziej ekstremalne zdarzenia opadowe moga powodowaé presje na infrastrukture
sanitarng, szczegdlnie w przypadku stabej i/lub starzejacej si¢ infrastruktury komunalne;.
Ponadto, te zmiany moga: przyczynia¢ si¢ do negatywnego wplyw na jakos¢ wod
powierzchniowych i podziemnych, zanieczyszczajac wode pitng, co moze wplywaé na
wzrost zachorowalno$ci, zwicksza¢ ryzyko S$mierci, powodowaé zaburzenia ukladu
oddechowego, rozw6j chordb zakaznych skory, przyczyniaé si¢ do zakldcen w handlu
1 transporcie z powodu powodzi oraz spowodowaé przemieszczenia ludnosci wraz

z utratg mienia.

Wozrost skali i czasu trwania susz. Mimo tego, ze oddzialywanie w postaci niedoborow
wody ma duzo wigksze bezposrednie znaczenie dla terendw rolniczych 1 le§nych to takze
wplywa na miasta. Z jednej strony moze powodowaé ograniczenia korzystania z wody,
a takze przyczynia¢ si¢ do wzrostu cen zywnosci. Ponadto okresowe braki opadéw obijaja
si¢ na kondycji terenéw zieleni oraz wodnych obszarow uzytkowanych turystycznie.

Konsekwencje zmian w czestos$ci i1 intensywno$ci burz oraz wystgpowania silnych
wiatrow. Tego typu zmiany moga prowadzi¢ do przerw w dostawach pradu, zaklocen
w transporcie w tym publicznym, a takze przyczynia¢ si¢ do utraty mienia. Prowadzi to
takze, jak 1 przy powodziach oraz nawalnych deszczach, do wzrostu kosztow
u ubezpieczycieli. Z wystgpowaniem intensywnych burz jak i silnych wiatréw wigzac sie

moga utraty w drzewostanie jak i1 takze powodowa¢ zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi.

Oprocz wyzej wymienionych bardzo powaznym zagrozeniem dla miast jest podnoszenie si¢

poziomu morz i oceandw, co w przypadku Warszawy nie ma miejsca dlatego ten watek
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skutkow zmian klimatu zostal pominigty. Syntetyczne zagrozenie dla miast zawarte jest w

tabeli nr 2.

Tab. 2 Zagrozenia dla miast z wzgledu na zmiany klimatu

Zagrozenia Potencjalne konsekwencje

Efekt wyspy ciepta.

Zwigkszone zapotrzebowanie na chtodzenie.

Niedobory energii.

Spadek jakosci powietrza.

Zaklocenia w transporcie z powodu wysokiej temperatury, $niegu,

lodu.

) Zwigkszone zapotrzebowanie na wode.
Zmiany ¢+ Problemy z jakoécig wody.

temperatury ¢+ Zwigkszone ryzyka $Smiertelnosci zwiazanej z cieptem, zwtaszcza dla
0s6b starszych, przewlekle chory, bardzo mtodych i
zmarginalizowanych.

* Pogorszenie jakosci zycia zwlaszcza dla 0sob zyjacy w domach o
niskim standardzie.

¢+ Nowe wyzwania dla systemow opieki zdrowotne;.

+ Powstawania ekstremalnych warunkow dla funkcjonowania zieleni
miejskiej.

* Niekorzystny wptyw na jako$¢ wod powierzchniowych i
podziemnych.

¢+ Skazenie wodociagow.

¢ Zaburzenia w odprowadzaniu $ciekow.

Zmiany w opadach — | « Zaklocenie osiedli, handlu, transportu i funkcjonowania

wzrost czestotliwosci spoleczenstwa na skutek powddz

i gwaltownosci czy ¢ Niekorzystne oddzialywanie na infrastrukturg miejska, a nawet jej
wzrost liczby susz niszczenie.

* Powstawania ekstremalnych warunkow dla funkcjonowania zieleni

miejskiej.

Utrata mienia.

Migracja z obszarow dotknigtych powodzia.

Zwigkszone ceny Zywnosci.

Zaniki zasilaniu w energig¢ elektryczna.

Zagrozenie dla infrastruktury miejskiej w tym w funkcjonowania

transportu czy dostaw wody.

Wzrost aktywnosci Zwigkszone ryzyko $mierci, obrazen ciata.

burzowej (wiatry, | ¢ Zaburzenia stresowe pourazowe.

cyklony, huragany | + Zwigkszenia liczb pozardw co w coraz wickszym stopniu dotykaé

itp.) bedzie siedzib ludzkich i towarzyszacej im infrastruktury.

¢ Wozrostu strat zwigzanych z silnymi wiatrami przewaznie w
drzewostanie i obiektach do tego nieprzystosowanych.

*  Wzrost kosztow ubezpieczen.

¢+ Utrata mienia.

Zrodto: Cities and Climate Change: Responding to an Urgent Agenda. World Bank.

http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTURBANDEVELOPMENT/0, contentMDK:232
39232~pagePK:210058~piPK:210062~theSitePK:337178,00.html
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2. Opis terenu miasta Warszawy pod wzgledem zagrozen zwiazanych ze zmianami
klimatu

Aby okresli¢ skale zagrozenia zwigzanego ze zmianami klimatu jak i takze oszacowaé
wrazliwo$¢ na to zagrozenie ze strony poszczegdlnych obszaréw miasta Warszawy

niezbednym jest przeanalizowanie wielu czynnikow o tym decydujacych. A mianowicie:

a. Nieprzepuszczalno$ci podioza.

b. Ggsto$¢ zabudowy.

c. Odprowadzanie wod opadowych.

d. Albedo lub temperatura powierzchni.

e. Powierzchnia biologicznie czynna.

f. Powierzchnia zagrozonych zalaniem przez powo6dz na Wisle.
Nieprzepuszczalno$ci podloza. W oparciu o przeprowadzong przez Instytut Geodezji
1 Kartografii (IGiK) analize¢ zdj¢¢ satelitarnych ~wykonano mape dotyczaca
nieprzepuszczalnosci podioza. Wyrdzniono na niej 5 klas, zmieniajacych si¢ co 20% (rys. 3).
Punktem odniesienia byty jednostki przestrzenne o powierzchni 25 ha i szerokosci co najmniej
100 m. Analizujac rozklad przestrzenny tego elementu wg dzielnic miasta stwierdzi¢ nalezy,
ze w kazdej z nich najwigkszy obszar zajmujg skrajne klasy tj. 1-20% 1 powyzej 80%. Przy
czym raz jedna raz drugg jest dominujgca. Wyraznie miasto mozna podzieli¢ na trzy strefy w
zalezno$ci od stopnia nieprzepuszczalno$ci terenu. Strefa centralna najbardziej ,,zabetonowa”,
w ktorej udziat terendw nieprzepuszczalnych (pow. 80%) waha si¢ od 53% do 70% obszaru
dzielnicy obejmuje: Mokotow, Ochote, Praga Pd., Praga Pn., Srodmiescie, Wole i Zoliborz. Ze
strefy tej wytamuje si¢ Ursus takze o wysokim wskazniku nieprzepuszczalnos$ci terenu (pow.
80%) obejmujacym blisko 70% udziatu powierzchni tej dzielnicy. Strefa zachodnio-pdinocna
»srednio  przepuszczalna”  charakteryzujaca  si¢  znacznym  udzialem  terendéw
nieprzepuszczalnych (pow. 80%) wahajacym si¢ od 35% do 55% jak i terendw o niskim udziale
terenow nieprzepuszczalnych (1-20%) od 24% do 53% obszarow dzielnicy obejmuje: Bemowo,
Bielany, Targowek, Ursynow i Wlochy. Trzecig jest strefa wschodnio-potudniowa
,»przepuszczalna” o niskim udziale terenéw nieprzepuszczalnych (1-20%) wahajacym si¢ od
55% do 76% powierzchni dzielnicy, obejmujaca: Biatotgke, Rembertow, Wawer, Wesota i
Wilanow (rys. 4)%.

2 ,,Life Adaptacity PL — przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta metropolitalnego przy
wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej”. Sprawozdanie z realizacji projektu. Instytut
Geodezji i Kartografii. Warszawa 2015.
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Rys. 3 Mapa nieprzepuszczalno$ci powierzchni terenu m.st. Warszawy
Zrédto: : , Life Adaptacity PL — przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta metropolitalnego

przy wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej”. Sprawozdanie z realizacji projektu. Instytut
Geodezji i Kartografii. Warszawa 2015.




Odprowadzanie wéd opadowych. Generalnie problemy z odprowadzaniem wod opadowych

mozna sprowadzié¢ do nastepujacych®:

Strefa ,,zabetonowana”

Strefa ,,przepuszczalna”

Strefa ,,srednio
przepuszczalna”

Dzielnice, w ktérych réznica udziatow pomigdzy klasa 1-20% wystgpowania terendw
nieprzepuszczalnych, a klasa pow. 80% jest wyzsza niz 25 punktéw procentowych i to na
korzys$¢ klasy pow. 80%.

Dzielnice, w ktorych réznica udzialdéw pomiedzy klasg 1-20%, wystepowania terendw
nieprzepuszczalnych, a klasa pow. 80% jest nizsza niz 25 punktow procentowych.

Dzielnice, w ktorych réznica udziatow pomiedzy klasa 1-20% wystgpowania terendow
nieprzepuszczalnych, a klasg pow. 80% jest wyzsza niz 25 punktéw procentowych i to na
korzys¢ klasy 1-20%.

CJNC

Rys. 4 Strefy nieprzepuszczalnosci terenu m.st. Warszawy
Zrodto. W oparciu o ,,Life Adaptacity PL — przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta

metropolitalnego przy wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej”. Sprawozdanie z realizacji
projektu. Instytut Geodezji i Kartografii. Warszawa 2015.

3Z. Suligowski, M. Ortowska-Szostak. Deszcz na Warszawg. "Ochrona Srodowiska" nr 5/2011.
http://www.kierunekwodkan.pl/artykul,4226,deszcz-nad-warszawa.html
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¢+ ,na obszarach zurbanizowanych mamy do czynienia z postepujagcym uszczelnianiem
powierzchni przyspieszajagcym sptyw wod opadowych do odbiornikdéws;

+ w aspekcie ekologicznym tradycyjne kanalizowanie wod opadowych zaburza naturalne
procesy krazenia wody w przyrodzie;

¢ wrzrastajacy sptyw wod opadowych z obszaréw zurbanizowanych (obecnie to ok. 80%
opadu) stwarza problemy dla istniejgcych urzadzen;

¢+ w aspekcie technicznym bardzo trudne jest dostosowanie posiadanych urzadzen do
narastajacych obcigzen;

¢+ w aspekcie technicznym pojawia si¢ problem nadmiernych obcigzen odbiornikéw wod
opadowych, w efekcie generowane sg zagrozenia powodziowe;

¢+ w aspekcie ekonomicznym - skuteczne tradycyjne kanalizowanie generuje stale
narastajace koszty dla lokalnych budzetéw, bo w polskim stanie prawnym nie ma innych

mozliwo$ci finansowania.”

Wg Studium zagospodarowania przestrzennego m. st. Warszawy do stabych strony i zagrozen
nalezy brak analizy i oceny gospodarki wodno-$ciekowej dla calego miasta opartej na bilansie
wodnym w ujeciu zlewniowym. Jednoczesnie zaburzony jest bilans wodny miasta wynikajacy
z nieprawidlowych relacji migdzy wielkoscia opadow, infiltracja a sptywem
powierzchniowym, ktérych konsekwencja jest zdecydowana redukcja zasilania poziomow
wodonosnych i obnizanie si¢ zwierciadta wod podziemnych, a takze zmniejszanie si¢ naturalnej
retencji oraz zanikanie lokalnych ciekow 1 zbiornikéw czy tez cennych ekosystemow
bagiennych i wodno-btotnych i tagkowych. Zaktdcone naturalne procesy regulujace wielkosé
przeptywow W ciekach wodnych 1 nieuregulowana gospodarka
wodno-$ciekowa powodujace wystepowanie gwaltownych wezbran i powodzi.* Szacuje sie, ze
rocznie z obszaru miasta do systemu kanalizacji ogdlnosptawnej 1 deszczowej trafia

ok. 43 mIn m3, co stanowi ok. 35% wszystkich $ciekow® (rys. 5).

4 ,,Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta st. Warszawy. Czg$¢ I.
Uwarunkowania zagospodarowania przestrzennego m. st. Warszawy.”
5 http://www.proekologia.pl/e107_plugins/content/content.php?content.33340
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SYSTEM ODPROWADZANIA WOD OPADOWYCH
Z M. ST. WARSZAWY

skala 1:150 000

ZARZADZANIE | ZASADY FINANSOWANIA
SYSTEMU ODPROWADZANIA WOD

OPADOWYCH - SYNTEZA ‘
WARSZAWA 2004 r. |

Rys. 5. System odprowadzania wéd opadowych z m. st. Warszawy
Zrodho. ”Zarzadzanie i zasady finansowania systemu odprowadzania wod opadowych — Synteza. Instytut Ochrony
Srodowiska. Listopad 2004 r. Warszawa.

Podobng ocen¢ sytuacji w omawianym zakresie przedstawili w artykule ,,Deszcz nad
Warszawg” Z. Suligowski i M. Orlowska-Szostak. Wg nich ,,Kanalizacja Warszawy pracuje w
charakterystycznym uktadzie przestrzennym, uksztaltowanym przez warunki historyczne.
Kanalizacja na prawym (wschodnim) brzegu Wisty funkcjonuje w systemie mieszanym: starsza
— obszary =z kanalizacji ogodlnosptawnej, nowsze — z kanalizacji rozdzielczej.
Na lewym (zachodnim) brzegu najintensywniej zagospodarowany obszar §rddmiejski posiada
kanalizacj¢ ogodlnosptawng. Nowe osiedla na poludniu miasta funkcjonujg w Systemie
rozdzielczym. Na zachodzie miasta osiedle Ursus przytaczone jest do kanalizacji Pruszkowa.
Obecnos¢ kanalizacji ogoOlnosptawnej na znacznej czg$ci obszaru aglomeracji stwarza

dodatkowe zagrozenie wod odbiornika wodami z przelewow burzowych. Elementem
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nadrzednym jest to, ze cata aglomeracja warszawska nalezy do zlewni Wisty. Kanalizowanie
wod opadowych w miescie istotnie wplywa na warunki przeptywu w ciekach lokalnych,
ostatecznie konczacych si¢ w Wisle. Prawy, istotnie nizszy, brzeg jest wrazliwy na zmiany
stanow wody Wisty. Wprawdzie istniejg obwatowania ochronne, jednak przy wyzszych stanach
Wisly pojawia si¢ charakterystyczna cofka. Przez wyloty i pdzniej wpusty woda zalewa nizej
potozone tereny. Znajdujg si¢ na nich m.in. bardzo wazne elementy systemu komunikacji.
Praktycznym rozwigzaniem moze tu by¢ odpowiednia separacja kanalizacji funkcjonujacej na
wyzej polozonych terenach 1 w strefie bezposredniego zagrozenia. Odplyw z terendéw nisko
potozonych przy podwyzszonych stanach powinien by¢ zatrzymany
w zbiorniku, wzglednie przettaczany — powstanie wowczas uktad polderu. Na obszarach, na
ktorych funkcjonuje kanalizacja ogolnosplawna, pojawiaja si¢ zagrozenia na nizszych
kondygnacjach. Stan calkowitego oproznienia i1 catkowitego wypelnienia potaczonego
z wylaniem sg takimi samymi stanami eksploatacyjnymi kazdej kanalizacji prowadzacej wody
opadowe. Stad o poziomie ,,bezpiecznym” mozna moéwi¢ jedynie w odniesieniu do poziomu
ulicy. Problem mozna rozwigza¢ gléwnie przez odpowiednie zastosowanie zamknig¢é
przeciwcofkowych. Konieczne jest wowczas zerwanie z tradycyjnymi schematami
zabezpieczen 1 instalacji domowych. Nowe rozwigzania pozwalaja w miar¢ tatwo rozwigzaé
wszystkie problemy. Kolejnym problemem sg potoki istniejace na terenie miasta, poniewaz sg
one odbiornikami posrednimi wod opadowych. W obecnych warunkach nie posiadaja one
dostatecznej rezerwy przepustowosci. Pierwsze zjawiska powodziowe moga wystapi¢ w dos¢
znacznej odlegtosci od gtoéwnego odbiornika rzeki Wisty, przeptywy sa bliskie krytycznym.

Problem odnosi si¢ rowniez do obszarow o wzglednie mniejszej intensywnos$ci uzytkowania.

Dodatkowa konsekwencja jest czesta mozliwos¢ zagrozenia obszaréw o wyjatkowej wartosci.
Ostatecznie na obszarze aglomeracji warszawskiej brak jest warunkoéw dla kontynuacji
kanalizowania wod opadowych. Konieczne s3 rdézne dziatania dostosowane do lokalnych
mozliwosci. W sytuacji, gdy wkrotce zostanie uporzadkowany problem oczyszczalni sciekow
[problem ten zostat rozwigzany w roku 2013 — przyp. aut.] wody opadowe stajg si¢
zagadnieniem strategicznym. Atrakcyjnos$¢ terenéw budowlanych i wzgledy w ostatecznym
efekcie prowadza do dalszego uszczelniania powierzchni zlewni. Problem ten jest aktualny

réwniez w odniesieniu do wielu osiedli ekologicznych.”

Ogolna przepustowos$¢ sieci jest wystarczajaca przy obecnej ilosci powstajacych Sciekow w

czasie pogody bezdeszczowej. W sytuacji ulewnych deszczy przepustowos¢ jest

6 Z. Suligowski.... op. cit.
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niewystarczajaca 1 wystepuja podtopienia. W konsekwencji oczyszczalnia Sciekow nie jest w
stanie przyja¢ ich nadmiaru i konieczne staja si¢ kontrolowane acz awaryjne zrzuty
nieoczyszczonych $Sciekéw do rzeki Wisty. Aby temu zapobiec waznym jest wprowadzanie
takich rozwigzan jak: wydtuzenie czasu odpltywu wdd, zatrzymujgc je w zbiornikach, a takze
utatwienie przesigkania wody do gruntu. W 2015 roku MPWiK wykonato zbiorniki zbierajace
nadmiar wody deszczowej w ramach systemu kanalizacji, ktore eliminujg awaryjne zrzuty
sciekdéw do rzeki. Nierozwigzany pozostaje jednak nadal problem lokalnych podtopien.
O skali zagrozenia zwigzanego ze skutkami deszczy zwtaszcza nawalnych, §wiadczg ponizsze

dwie mapy obrazujgce interwencje strazy pozarnej z okresu 2008-2013 (rys. 6 i 7).

Meldunki opady deszczu
2008-2013
1:175 000
4
|
[
\
1
| |
4 o &
‘l e J e
L it ¥ 4 W
4 o o0 ®
- ° l
| T
W et | OPIS WARSTW
% £ A | ]up,u.m opady deszacau 2008-2013 [3128)
=
° |
L& :
0 :
i .
,5 2 % £ | o IRGor 9 mstWarszawe [157)
e * 1RG nr 10 m S Warstima [43]
* ‘o * IRG or 11 mst Worszoma [37]
1 | TLSE WATETIRS | 313
\ | ° mst Warsrowa [197]
{ -
i | =
| ‘ | o 2]
i | * RGO 17 mat Verstos 1395)
* IRG SGSP mst Warszama [94]
Oper&trectMap
™ 1

Rys. 6 Meldunki Strazy Pozarnej w zakresie opadow deszczy w okresie 2008-2013
Zrodto: Pafstwowa Straz Pozarna m. st. Warszawy
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Gesto$¢ zabudowy. Gesto$¢ zabudowy mieszkaniowej w duzej mierze wynika z form

uzytkowania terendw w miescie Warszawa, ktore obrazuje rys. 8, 1 jednocze$nie jest ona 30-

50%, 50-80% 1 powyzej 80%. Dodatkowo przedstawiono tereny zabudowy przemystowej,

wojskowej 1 ustugowej a takze obszary budowlane i lotniska. Obrazuje to mapa na rys. 9.

Podobny obraz zwigzany z gesto$cia zabudowy m. st. Warszawy jaki wynika ze zdjgc

satelitarnych zawiera Studium uwarunkowan 1 kierunkéw zagospodarowania przestrzennego

miasta st. Warszawy. Wyrodznia si¢ w nim cztery Kategorie obszaréw, a mianowicie

a.

7

srodmiejski obejmujacy dzielnice: Srodmiescie, Zoliborz, Ochota, Mokotow, Wola oraz
Praga Poludnie i Praga Poinoc. Charakteryzuje si¢ on najwyzszym procentowym udziatem
terenéw zabudowanych i zurbanizowanych (w granicach 80-93 %, podczas gdy srednia dla
Warszawy wynosi 46%).

koncentracji wielorodzinnej zabudowy mieszkaniowej potozonej w dzielnicach: Bielany,
Bemowo, Ursynow i1 Targowek oraz czeSciowo na terenach Bialoleki, Pragi Potudnie
I Mokotowa. W sktad tego obszaru zaliczono réwniez Wtochy i Ursus. Charakteryzuje si¢
nizszym udzialem terendw zabudowanych i1 zurbanizowanych niz obszar §rédmiejski ale
takze wyzszym od $redniej dla calego miasta gdyz w zaleznoS$ci od dzielnicy waha si¢ od
60-75%.

koncentracji funkcji produkcyjno-ustugowych i magazynowo sktadowych. Obszary
o takich funkcjach wystepuja gtéwnie na obszarze Bialotgki, Bielan, Mokotowa 1 Woli.
(Ponad 50% ogoélu terenéw). Ponad 35 % z terenéw produkcyjno-sktadowych
zlokalizowanych jest w dzielnicach srodmiejskich. Tereny produkcyjno-ustugowe obejmuja
,stare” (powstate na przetomie XIX/XX, jak np. Wola, Grochow, Targéwek lub w latach
50. Stuzewiec, Ursus, Bielany, Zeran) dzielnice przemystowe.

zabudowy jednorodzinnej i wielorodzinnej niskiej Wawra, Wesolej, Wilanowa
1 Rembertowa oraz w znacznej mierze Biatot¢ki. Zabudowa ta wystepuje, takze w czesci
peryferyjnej dzielnic, Bemowo, Wtochy i Ursynow. Tereny zurbanizowane stanowig ponizej

25% powierzchni dzielnicy (w Wilanowie jedynie 0k.12%).

Udzial terenéw tych terenow zabudowanych i zurbanizowanych w stosunku do powierzchni

poszczegbdlnych dzielnic obrazuje rys. 10.

7 ,,Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta st. Warszawy. Czg$¢ L.
Uwarunkowania zagospodarowania przestrzennego m. st. Warszawy.”
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Rys. 8 Mapa uzytkowania terenu m.st. Warszawy

Zrodto: |, Life Adaptacity PL — przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta metropolitalnego przy
wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej”. Sprawozdanie z realizacji projektu. Instytut
Geodezji i Kartografii. Warszawa 2015.

1 i

o‘ = <
Rys. 9 Mapa gestosci zabudowy m.st. Warszawy
Zrodho: , Life Adaptacity PL — przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta metropolitalnego przy
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wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej”. Sprawozdanie z realizacji projektu. Instytut
Geodezji i Kartografii. Warszawa 2015.

Rys.10. Tereny zabudowane i zurbanizowane w Warszawie wg. dzielnic.

Udnal terendw zabudowénych
| Zurbanzowanych
W powtarzehny ciainie (w %)
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Zrédto: ,,Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta st. Warszawy. Czes¢ 1.
Uwarunkowania zagospodarowania przestrzennego m.st. Warszawy”.

Analizujac obecng sytuacj¢ gestosci zabudowy dzielnicami, taczac tereny o gestej zabudowie
mieszkaniowej (powyzej 50%) i zabudowy przemystowej, wojskowej i uslugowej mozna
wyrdzni¢ dwie strefy. Pierwsza strefa o bardzo duzej i duzej gestosci ciggnie si¢ z zachodu na
wschod przez cata Warszawe tzn. od Ursusa 1 Wloch poprzez Bemowo, Wolg, Ochote,
Mokotow, Srédmiescie, Bielany, Zoliborz, Prage Pémoc i Potudnie, Targéwek az po
Rembertow. Druga niecigglta gdyz podstawowe dzielnice w nig wchodzace znajdujg na

poludniu miasta, sg to: Ursyndéw, Wilanow, Wawer i Wesola, a takze na pdinocy Biatoteka.
(Rys. 11)8

Bielany
=

Wilanow

Strefa o bardzo gestej i Strefa 0 $redniej i slabej
gestej zabudowie gestosci zabudowy

. - abud Dzielnica o udziale bardzo
gqste_].l gg%t(;] zabudowy gestej 1 gestej zabudowy od
powyzej 6570, 30% do 40%.

Dzielnica o udziale bardzo
gestej i gestej zabudowy od
50% do 60%.

Dzielnica o udziale bardzo
gestej i gestej zabudowy
ponizej 30%.

Dzielnica o udziale bardzo
gestej 1 gestej zabudowy od
40% - 50%.

Rys. 11 Strefy gesto$ci zabudowy w m.st. Warszawie
Zrodta: W oparciu o ,,Life Adaptacity PL — przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta

8 Life Adaptacity PL ...” op. cit.
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metropolitalnego przy wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej”. Sprawozdanie z realizacji
projektu. Instytut Geodezji i Kartografii. Warszawa 2015

Albedo. Kolejnym czynnikiem charakteryzujacym m. st. Warszawa jest zdolnos¢ odbijania
promieni  przez  powierzchni¢, co wyraza si¢ albedo czyli  stosunkiem
iloéci promieniowania odbitego do padajgcego. Warto$¢ tego wskaznika zalezna jest od
charakteru powierzchni, jej szorstko$ci, barwy, a takze zawartosci wilgoci. Istotnym elementem
jest kat padania promieni stonecznych. Przy analizie rozktadu albedo wykonanej przez Instytut

Geodezji i Kartografii stwierdzono (tab. 3), ze®:

¢+ ,najwyzsze Srednie warto$ci wspolczynnika albedo zarowno maju, czerwcu, sierpniu
1 wrze$niu odnotowuje si¢ w dzielnicy Wilandw, a najnizsze za$ w dzielnicy Wesota.

¢+ Wyzsze warto$ci poziomu albedo odnotowuje si¢ w maju i czerwcu anizeli w sierpniu
1 wrze$niu. Jest to uwarunkowane katem padania promieni stonecznych.

¢+ Nizsze warto$ci albedo przyjmuja dzielnice o wyzszym udziale komplekséw lesnych
(Wesota, Rembertow, Wawer).”

Wg. IGiK w zwigzku z intensywng urbanizacjg miasta zwlaszcza takich dzielnic jak Biatoleka

1 Wilanéw nastgpuja zmiany w warto$ci wspoOlczynnika albedo. Wplyw na zmiang tego

wskaznika odnotowano takze w wyniku budowy stadionéw w dzielnicach Srédmiescie

i Praga Pd. Jak i w wyniku budowy drogi S8 w dzielnicy Ursus. Natomiast wigkszo$¢ miasta w

okresie 10 lat nie wykazata istotnych zmian w warto$ci wskaznika albedo.

Powierzchnia biologicznie czynna. Wazng role w ksztaltowaniu klimatu miasta odgrywaja
tereny biologicznie czynne czyli pokryte roslinnoscig lub tereny wdd statych i ptynacych.
Udzial powierzchni terendow zieleni i lasow w stosunku catej powierzchni w poszczegolnych
dzielnicach zaprezentowano na rys. 12) Mozna na nie spojrze¢ zarowno w ujeciu zmiany ich
powierzchni jak i takze z punktu widzenia stanu rozwoju 1 kondycji ro§linnosci, ktory okresla
si¢ przy pomocy wskaznika NDVI. Przyjmuje on wartosci od — 1, co oznacza brak roslinnosci,
do warto$ci 1, co oznacza bujng roslinno$¢ o dobrej kondycji. Wg 1GiK po analizie obrazéw
satelitarnych 1 wykonanej mapie roznica wskaznika pomiedzy poszczegdlnymi dzielnicami nie
jest znaczna (tab. 4 1 rys. 13). Podkre$lono takze, wystgpowanie zalezno$§¢ pomiedzy
wartosciami wskaznika NDVI, a nieprzepuszczalnoscig terenu. Dzielnice o b. stabej

przepuszczalnosci 1 niskim udziale terendw zieleni charakteryzujg si¢ nizszymi warto$ciami niz

9 Life Adaptacity PL ...” Op. Cit
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dzielnice 0 WYyZszym stopniu przepuszczalnos$ci

I znacznym udziale terenow biologicznie czynnych.
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Rys. 12 Udzial w % powierzchni terenow zieleni i lasow wg dzielnic
Zrédlo: Rocznik statystyczny Warszawy

Kluczowym dla sprawnego funkcjonowania terenéw biologicznie czynnych sa relacje migdzy
obszarami o réznym znaczeniu. Czeg$¢ z nich to obszary podstawowe, cz¢s¢ ma charakter
wspomagajacych, a potaczone sg korytarzami ekologicznymi. Catos¢ za$ stanowi System
Przyrodniczy Warszawy (SPW). Stanowi on zgodnie ze ,,Studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego miasta stolecznego Warszawy” wyodrgbniong cz¢$¢ miasta,
dla ktorej przewidziano nadrzedne funkcje przyrodnicze (biologiczna, klimatyczna
i hydrologiczna) oraz podporzadkowane im funkcje pozaprzyrodnicze, takie jak mieszkaniowa,
rekreacyjna 1 wypoczynkowa oraz  estetyczng (rys. 14). Jak  napisano
w wykonanym specjalnie dla projektu Adaptcity opracowaniu SGGW ,,System Przyrodniczy
Warszawy nie jest zbudowany, jakby moglo si¢ pierwotnie wydawac, jedynie z terendw
tradycyjnie wigzanych z duzym udziatem powierzchni biologicznie czynnej, jak tereny zieleni,
tereny lasow, czy tereny rolne. W jego sktad wchodzg roéwniez tereny zabudowy,
w tym zabudowy mieszkaniowej, ustugowej, produkcyjnej oraz infrastrukturalnej”. Docelowo
jego struktura zaprezentowana zostata na rys. 15. Dokonana analiza w ramach opracowania

SGGW, gdzie porownywano sytuacj¢ z jednego dnia lipcowego w roku 2006 i 2014, pokazata,
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ze w wigkszosci jednostek funkcjonalno-przestrzennych nie zanotowano wiekszych zmian w
udziale powierzchni biologicznie czynnej (<1%). Wigkszo$¢ ubytkow zwigzana byla
z realizacja zabudowy mieszkaniowej 1 ustugowej. Najwigksze tego typu obszary
zlokalizowane s3 w dzielnicach Bialoteka, Bielany, Ursynow, Wilanéw oraz Wawer
i zazwyczaj nie przekraczaja 5%. Sa to dzielnice obecnie najintensywniej rozwijajace si¢
w zakresie budownictwa mieszkaniowego. Pojedyncze obszary o ubytku 5-10%
zaobserwowano w dzielnicach Wiochy, Biatotgka, Mokotéw Ursynow i Wawer. Ubytki rzedu
10-20% zlokalizowane sa gldéwnie w dzielnicach Mokotow i Bemowo. Najwickszy obszar
0 ubytku PBC® na poziomie 25-50% zlokalizowany jest w dzielnicy Targoéwek. Pojedyncze,
punktowe, ubytki powierzchni biologicznie czynnej powyzej 50% znajduja si¢ w dzielnicy

911

Ursus, Bemowo, Bielany i Biatoteka”*. Udziat powierzchni biologicznie czynnej w roku 2014

zawiera rys. 16.

-1 09 -08 -07 -086 -05 -04 -03 -02 -0.% 0O Ot 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Rys. 13 Rozklad wskaznika NDVI w Warszawie w dniu 08.09.2013

Zrédto: ,Life Adaptacity PL — przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta metropolitalnego przy
wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej”. Sprawozdanie z realizacji projektu. Instytut
Geodezji i Kartografii. Warszawa 2015.

10 PBC - powierzchnia biologicznie czynna.
11 Adamczyk J. Pirowski A., Wasilewski M. ,,Rozpoznanie terenéw biologicznie czynnych miasta stotecznego
Warszawy, ze szczegdlnym uwzglednieniem Systemu Przyrodniczego Warszawy (SPW)” Warszawa, 2015.
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W Tereny wielofunkcyjne

M Tereny zabudowy mieszkaniowe]
MW Tereny zabudowy ustugowej

W Tereny zabudowy produkcyjno-ustugowe]
M Tereny infrastruktury

m Tereny komunikacji

M Tereny cmentarzy

W Tereny zieleni fortecznej

W Tereny lasow

M Tereny zieleni urzgdzonej

W Tereny zieleni rekreacyjnej

Tereny zieleni nadwislariskiej

W Tereny wod powierzchniowych

Rys. 14 Docelowa struktura funkcjonalno-przestrzenna SPW
Zrédto: ,,Studium uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego m. st. Warszawy” Warszawa
2006.

Rys. 15 System Przyrodniczy Warszawy — stan na 2006 r.
Zrodto: ,,Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego m. st. Warszawy” Warszawa
2006
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Rys. 16. Udzial powierzchni biologicznie czynnych (PBC) w m. st. Warszawa w roku 2014
Zrédto: W oparciu o Adamczyk J. Pirowski A., Wasilewski M. ,,Rozpoznanie terenow biologicznie czynnych
miasta stotecznego Warszawy, ze szczegoélnym uwzglednieniem Systemu Przyrodniczego Warszawy (SPW)”
Warszawa, 2015.
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Biorac pod uwage ubytek powierzchni biologicznie czynnej i niedobor tej powierzchni
w poszczegolnych dzielnicach najtrudniejsza sytuacja rysuje si¢ w dzielnicach Bialoteka,
Bemowo, Mokotow, Targdéwek, Ursynow i Wawer. Natomiast korzystnie prezentujg si¢

Ochota, Praga Pn., Ursus, Wesota i Wola (rys. 17).

34 ha [+
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o Bielany Bemowo Targowek
r,\l Witochy Mokotdw
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8 12 ha
~
it}
‘n
g 5ha N
S Ochota PragaPd Srodmiescie
z Praga On Rembertow
< Ursus Zoliborz
g Wesota
':,Q Wola
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Niedobor w stosunku do Studium

Rys. 17. Ubytek i niedobér % powierzchni biologicznie czynnej
Zrodto: W oparciu o Adamczyk J. Pirowski A., Wasilewski M. ,,Rozpoznanie terendw biologicznie czynnych

miasta stotecznego Warszawy, ze szczegdlnym uwzglednieniem Systemu Przyrodniczego Warszawy (SPW)”
Warszawa, 2015.

Temperatura powierzchni. Kolejnym czynnikiem analizowanym przez IGiK w oparciu
o zdjecia satelitarne byl rozktad temperatury powierzchni. Powigzana jest ona z jednej strony z
temperatura powietrza, a z drugiej strony ze wspoOtczynnikiem albedo. Gdyz obiekty
charakteryzujace si¢ nizszym wskaznikiem promieni odbitych od padajacych charakteryzuja
si¢ wyzszg temperaturg powierzchni. Na warto§¢ wskaznika ma takze wplyw rodzaj
uzytkowania terenu gdyz tereny pokryte gesta roslinnoscig (lasy) czy zbiorniki wodne
nagrzewaja si¢ wolniej od pozostatych zwlaszcza zurbanizowanych. Podobne korelacje

zdaniem 1GiK wystepuja z przepuszczalnosci terenu. Obrazuje to rys. 18.
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Rys. 18 Rozklad temperatury powierzchni w dn. 20.06.2013

Zrodo: Adaptacity PL — przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta metropolitalnego przy
wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej”. Sprawozdanie z realizacji projektu. Instytut
Geodezji i Kartografii. Warszawa 2015.

Obszary o wysokim udziale terenow nieprzepuszczalnych jak np. Wola, Ursus, Targowek czy
Ochota, charakteryzujg si¢ wyzszymi wartoSciami temperatury powierzchni. Natomiast tereny
o mniejszym udziale terenéw nieprzepuszczalnych odwrotnie jak np. Wawer, Wesota czy
Wilanoéw. Pewne odstgpstwa od tej reguty dotycza Biatoleki, Ursynowa i Bielan. Przyktadowy

rozktad przestrzenny $redniej temperatury powierzchni w dn. 20.06.2013 obrazuje rys. 18.
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Zagrozenie zalaniem przez powodz na Wisle. Zagrozenie to wyraznie uktada si¢ wzdhuz

doliny Wisty, zwlaszcza najwyzsze znajduje si¢ w jej poludniowej czesci. Obrazuje to rys. 109.
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Strefa o duzym zagrozeniu powodziowym

Strefa o srednim zagrozeniu powodziowym

Strefa o braku zagrozenia powodziowsgo

Rys. 19. Mapa zagrozenia powodziowego Warszawy

Zrodlo: W oparciu o Zmudzka E., Nelken K., Leziak K., Magnuszewski A., Lenartowicz M. ,Mapa
wspolczesnych zagrozen klimatycznych Warszawy wraz z komentarzami”. Projekt LIFE13 INF/PL/000039 LIFE
ADAPTCITY PL Preparation of a strategy of adaptation to climate change with use of city climate mapping and
public participation, finansowany ze S$rodkdéw instrumentu finansowego LIFE+ Komisji Europejskiej oraz
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Warszawa, 2016 r.
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Skala zagrozeniami skutkéw powodzi dla budynkow waha si¢ w kwadratach 100x100 m

od 0 do ponad 90.000 m? kubatury. Obrazuije to rys. 20*2.
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Rys. 20. Mapa zagrozenia powodziowego Warszawy wyrazona w Kubaturze potencjalnie zagrozonych
budynkéw

Zrédto: Zmudzka E., Nelken K., Leziak K., Magnuszewski A., Lenartowicz M. ,,Mapa wspotczesnych zagrozen
klimatycznych Warszawy wraz z komentarzami”. Opracowanie na zlecenie Fundacji Instytut na rzecz
Ekorozwoju w ramach projektu ADAPTCITY. Warszawa 2016.

3. Opis tendencji zmian ekosystemu miasta

Gltoéwnymi czynnikami klimatycznymi wptywajacymi na zmiany warunkow pogodowych sa:
1. Srednia temperatura powietrza. Nastapit wzrost éredniej rocznej temperatury powietrza

na obszarze miasta w latach 1981-2014 i wyniost 0,02-0,04°C na rok, natomiast sama

temperatura $rednioroczna wzrosta do ok. 8,5-9,2°C w zaleznosci od stacji pomiarowej*3

(rys. 21).

12 7mudzka E., Nelken K., Leziak K., Magnuszewski A., Lenartowicz M. ,,Mapa wspotczesnych zagrozen
klimatycznych Warszawy wraz z komentarzami”. Projekt LIFE13 INF/PL/000039 LIFE ADAPTCITY PL
Preparation of a strategy of adaptation to climate change with use of city climate mapping and public
participation, finansowany ze $rodkow instrumentu finansowego LIFE+ Komisji Europejskiej oraz Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Warszawa, 2016 .

18 Zmudzka E. ..... op. Cit. ,,.
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Rys. 21 Przebieg wieloletniej srednio rocznej temperatury powietrza w Warszawie
Zrédto: Zmudzka E. ,,Zmienno$¢ czasowa i zroznicowanie przestrzenne podstawowych elementow klimatu w
wybranych punktach pomiarowych na terenie Warszawy (1981-2014) . Projekt LIFE13 INF/PL/000039 LIFE
ADAPTCITY PL Preparation of a strategy of adaptation to climate change with use of city climate mapping and
public participation, finansowany ze $rodkow instrumentu finansowego LIFE+ Komisji Europejskiej oraz
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Warszawa, 2016 r.

Warto takze zauwazy¢, ze na obszarze Warszawy $rednie roczne warto$ci temperatury
powietrza wahajg si¢ od okoto 8,5°C na krancach wschodnich oraz w sasiadujgcej
z Warszawg Puszczy Kampinoskiej i w gminie Lomianki do prawie 10°C w centralnych
czg¢sciach Warszawy (Twarda) oraz Pragi (Kamionek). Stosunkowo chtodny jest takze obszar

Biatotekil?,

2. Ekstremalna temperatura dodatnia powietrza. Zaobserwowano latem znaczacy wzrost
temperatury powietrza w okresie 1981-2014, w tym takze istotny byt wzrost temperatury
maksymalnej o 0,04-0,08° C. Temperatury maksymalne w Warszawie siegaja 37° C°.
Szczegbdlnie wazne z punktu widzenia adaptacji do zmian klimatu sg bardzo cieple
(temperatura minimalna nie spada ponizej 18°C) i tropikalne upalne (temperatura minimalna
nie spada ponizej 20° C) noce. Co do tych pierwszych liczba w zaleznosci od stacji oscyluje
w poblizu 40, Niekorzystnie pod tym wzgledem wyrézniaja sic dzielnice $rodmiejskie
(Srédmiescie, Ochota, czesé Woli i Gornego Mokotowa) oraz centrum Pragi. Srednio w roku
moze tam wystgpi¢ 15-20 takich nocy. Natomiast co do drugich pojawiajg si¢ one w
dzielnicach $rodmiejskich (Srodmiescie, Ochota, cze$é Woli i gornego Mokotowa), $rednio

5-7 razy w roku'’ (rys. 22).

14 Blazejczyk K., Kuchcik M., Milewski P. ,,Komentarz do map roznych charakterystyk temperatury powietrza i
opadow atmosferycznych w Warszawie.

15 Zmudzka E. ..... op. cCit.

16 Zmudzka E. ..... op. cCit.

17 Blazejezyk K. ..... op. cit.
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Rys. 22 Noce bardzo cieple w roku
Zrédlo: Blazejezyk K., Kuchcik M., Milewski P. ,,Komentarz do map réznych charakterystyk temperatury
powietrza i opadéw atmosferycznych w Warszawie.

Opracowanie | redakeja: Zakad Kimatologi WGISR LW

Obok dni z b. wysoka temperaturg wazne sg takze fale upatéw (minimum 3 dni pod rzad z
temperatur wyzszg od 30°C) czy okresy gorgca (minimum 5 dni pod rzad z temperatur
wyzsza od 25°C). W centrum miasta w okresie 2008-2014 liczba fal upatéw i okresow

goragca wyniosta 11-12 dni kazdy'®.

3. Ekstremalna temperatura ujemna powietrza. Srednia ilo¢ dni w roku o $redniej
temperaturze powietrza ponizej 0°C w Warszawie w latach 1982-2014 wyniosta 33 i nie
byto w tym zakresie tendencji malejacej. Ekstremalnie zimne dni o $redniej temperaturze

ponizej 10°C wystepuja takze nie mniej czesto niz kiedys*®.

4. Suma opadow deszczu. Dla okresu 1981 — 2014 charakterystyczny byt wzrost ilosci
opadow w ciggu roku od 0,13mm do 0,45mm na rok w zalezno$ci od stacji pomiarowe;j.
Suma opadu rocznego w Warszawie wynosita od 550mm do 600mm w zaleznos$ci od

stacji®C.

18 Btazejczyk K. ..... op. cit.
19 Zmudzka E. ..... op. cit.
2 7mudzka E. ..... op. cit.
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5. Wysoko$¢ ekstremalnych opadoéw deszczu (opady nawalne). Szczegdlnie
w potudniowej cze$ci miasta nastapit wzrost liczby dni z silnymi opadami nawalnymi
o sumie dobowej wickszej niz 10 lub 20mm. Niezaleznie od tego w Warszawie wystgpuje
rocznie od 3 do 7 dni z tego typu opadem w roku2l. Wyroznia si¢ dwie strefy o
zwiekszonych sumach dobowych. Pierwsza wystepuje na potudniu miasta (Ursynow,
Wilanow, Wawer), gdzie maksymalne sumy dobowe mogg przekracza¢ miejscami 80 mm.

Druga obejmuje teren Zoliborza i Grochowa, gdzie najwieksze sumy dobowe opadu siegaja
60-70 mm?? (Rys. 23 i 24).

Opad atmosferyczny =, L
Absolutne maksimum dobowe

.l

\/L_/—’E' ' %\
Absolutne maksimum dobowe opadu o __f-—-"/\é
w okresie 2008-2014: . /
100 " l
L N
ls: 0 3 & km A / -
40 [ SR | o
20 { __/'\\/ 5
o — .~
®  punkt pomiarowy OpFBCowaNie | redaKc: Zakksd Gecekolog | KIMalologil IGIPZ PAN, Warszaws

Rys. 23 Opady atmosferyczne — absolutne maksimum dobowe.
Zrodlo: Blazejeczyk K., Kuchcik M., Milewski P. , Komentarz do map réznych charakterystyk temperatury
powietrza i opadow atmosferycznych w Warszawie

2 7Zmudzka E. ..... op. cit.
22 Btazejczyk K. ..... op. cit.
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Rys. 24. Zagrozenie podtopieniami

Zrédto: Zmudzka E., Nelken K., Leziak K., Magnuszewski A., Lenartowicz M. ,,Mapa wspolczesnych zagrozen
klimatycznych m.st. Warszawy wraz z komentarzem” Projekt LIFE13 INF/PL/000039 LIFE ADAPTCITY PL
Preparation of a strategy of adaptation to climate change with use of city climate mapping and public participation,
finansowany ze $rodkoéw instrumentu finansowego LIFE+ Komisji Europejskiej oraz Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Warszawa, 2016 .

Punktem wyjscia do oceny stopnia zagrozenia podtopieniami po intensywnych opadach byly
informacje o przepuszczalno$ci terenu, mapa rozktadu przestrzennego maksymalnych sum
dobowych opadow atmosferycznych w latach 2008-2014 oraz zestawienie interwencji Strazy
Pozarnej na terenie m. st. Warszawy w zwigzku z opadami atmosferycznymi i przyborami wod

w latach 2008-2013 (rys. 25).
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Rys. 25 Liczba interwencji strazy pozarnej w okresie 2008 — 2014 w zwiazku z opadami i przyborami wéd
przeliczona do siatki kwadratéw 400 m

Zrodto: Zmudzka E., Nelken K., Leziak K., Magnuszewski A., Lenartowicz M. ,,Mapa wspotczesnych zagrozen
klimatycznych m.st. Warszawy wraz z komentarzem” Projekt LIFE13 INF/PL/000039 LIFE ADAPTCITY PL
Preparation of a strategy of adaptation to climate change with use of city climate mapping and public participation,
finansowany ze $rodkoéw instrumentu finansowego LIFE+ Komisji Europejskiej oraz Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Warszawa, 2016

6. Srednia predko$¢ wiatru. W analizowanym wieloleciu 1981-2014 $rednia predko$é
wiatru na stacji Warszawa Okecie wyniosta 3,8 m/s. W ciggu roku najmniejsza predkos¢
wiatru byta latem w ujeciu miesigcznym w sierpniu 3,1 m/s, a najwigksza zima 4,3 m/s.
Zaobserwowano malejacy trend $redniej predkosci wiatru?3,

7. Maksymalna predko$§¢ wiatru. Obserwuje sie, ze liczba dni z wiatrem o predkosci
wiekszej niz 10 m/s na stacji Warszawa Okgcie zmalata w okresie 1981-2014 o 0,67.

Jednakze nie jest pewne czy maksymalne warto$ci wiatru nie wzrosty lub nie wzrosna,

2 7Zmudzka E. ..... op. cit.
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10.

Opady $niegu i okres zalegania $niegu. Mimo postgpujacego ocieplenia klimatu
w Warszawie wcigz istotnym zjawiskiem sg opady $niegu oraz jego zaleganie w okresie
zimowym, co jest zwigzane z dniami mroznymi. Srednio rocznie $nieg zalega
w Warszawie od 50 do 60 dni w roku i zwykle jest przyczyng problemow

komunikacyjnych?,

Wilgotno$é. W zwigzku z wzrostem $redniej temperatury powietrza nalezy spodziewac si¢
takze wzrostu wilgotnos$ci powietrza ze wzgledu na wicksza chtonno$¢ atmosfery. Obecnie
wilgotnos¢ powietrza W Warszawie Wwynosi srednio 68-70%.
W Warszawie w warunkach letnich coraz czgsciej pojawia si¢ bardzo wilgotne powietrze

zwrotnikowe.

Promieniowanie sloneczne. Oddzialtywanie promieniowania stonecznego jest najmniej
zbadanym oraz najmniej przewidywalnym czynnikiem klimatycznym. W Warszawie
wystepuje srednio 1600-1700 godzin z pelnym nastonecznieniem rocznie, ale w roku 2014

bylto az 1900 tego typu godzin.

Natomiast w zakresie innych skutkdw/zagrozen zwiazanych z klimatem nalezy zwroci¢

uwage na:

Susze (dostepnosé wody). Susze sg istotnym skutkiem klimatycznym w Warszawie, gdyz
steruja dostgpnymi zasobami wody dla obstugi miasta, ktora Warszawa czerpie
z rzeki Wisly do picia oraz do chlodzenia czgsci instalacji energetycznych. W latach 2014,
2015 wystapity w aglomeracji warszawskiej susze, ktore wplynety negatywnie m.in. na
dostawy energii elektrycznej dla Warszawy. W mniejszym stopniu susze na obszarze
miasta majag wplyw na wystgpowanie pozardw. Warto zauwazy¢, ze najdluzsze okresy
bezopadowe (co najmniej 20 dni) sg zroznicowane i tak ich liczba zwigksza si¢ stopniowo
od 1 przypadku na 6 lat w potnocno-zachodniej cze$ci miasta do 5-6 sytuacji na 6 lat na

wschodnich obrzezach miasta® (rys. 26).

2 Wplyw zmian klimatu na gospodarke, srodowisko i spoleczenstwo”., Publikacje projektu POIG 01.03.01-14-
011/08-00 o akronimie KLIMAT dostgpne na stronach internetowych http://klimat.imgw.pl , moduty: Zwiazek
klimatu Polski w II potowie XX w. z procesami skali globalnej i regionalnej oraz Klgski zywiotowe a
bezpieczenstwo wewnetrzne (cywilne i ekonomiczne) kraju. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej,
Warszawa 2012.

% Blazejezyk K. ..... op. cit.
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Rys. 26. Okresy bezopadowe — 20 dni i wigcej.
Zrodlo: Blazejezyk K., Kuchcik M., Milewski P. ,Komentarz do map réznych charakterystyk temperatury
powietrza i opadéw atmosferycznych w Warszawie

2. Burze (w tym wyladowania atmosferyczne). Burze, czgsto towarzyszace m.in. opadom
nawalnym potrafig takze znaczgco zaktoci¢ funkcjonowania miasta 1 jego instalacji
infrastrukturalnych. W okresie 2008-2014 wytadowania atmosferyczne zwigzane
z burzami kilkukrotnie powodowaty np. odlaczenia zasilania dla potrzeb obstugi kolei.
Czasami wyladowania atmosferyczne wywolujg pozar. Straz pozarna interweniowala
z powodu wytadowan atmosferycznych 7 razy w tym okresie.

3. Powodzie. Warszawa potozona jest w dolinie rzeki Wisty, ktora juz niejednokrotnie
zagrazata poziomem swoich wod powodziowych miastu, w ostatnich latach (m.in. w roku
20101 2012). W roku 2010, az kilkukrotnie przechodzita przez miasto fala powodziowa.
Powo6dz jest zatem istotnym zagrozeniem dla infrastruktury miejskiej w Warszawie.

4. Tornada i traby powietrzne. Wystepowanie tornad i trab powietrznych nie byto do tej
pory notowane w Warszawie z odnotowaniem tragicznych skutkow. Niemniej jednak
w ostatnich latach tego typu zjawiska wystepowaty coraz czesciej w obszarach nizinnych
Polski centralnej w tym na Mazowszu, a wigc nie wykluczone, ze moga w zagrozi¢ takze

Warszawie. Takie zjawiska posrednio mogg mie¢ znaczenie dla zasilania energetycznego.
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5. Pozary. Pozary s3 w Warszawie najbardziej licznie wystepujacym zagrozeniem
bezpieczenstwa, cho¢ wigkszos¢ pozardw jest wywotana dziatalno$cig cztowieka, a nie
zjawiskami meteorologicznymi. Wzrost temperatury Sredniej i maksymalnej powietrza
w Warszawie moze mie¢ posrednio wptyw na wzrost liczby pozaréw w przysztosci.

6. Jakos$¢ powietrza. Warszawe obejmuje strefa ochrony powietrza o nazwie aglomeracja
warszawska. W strefie tej wystepujg przekroczenia dopuszczalnych stezen pylow
benzo(a)pirenu, PM10 oraz PM2,5. Z tego wzgledu, oraz takze ze wzgledu na fakt, ze
rosngce temperatury powietrza moga powodowac lokalne pogorszenie jakosci powietrza
czynnik ten nie powinien by¢ pominigty w analizie klimatyczne;.

7. Miejska wyspa ciepla. ,,Miejska wyspa ciepta (MWC) to zjawisko polegajace na
wystepowaniu w obszarach zurbanizowanych podwyzszonej temperatury powietrza,
w stosunku do otaczajacych miasto terendw rolniczych i1 lesSnych. MWC obserwuje si¢
przede wszystkim w godzinach wieczornych, nocnych i porannych, gdy temperatura
w miescie jest nawet o kilka stopni Celsjusza wyzsza niz poza miastem. W ciggu dnia
MWC z reguty zanika.”?®® W Warszawie obserwowane jest zjawisko miejskiej wyspy
ciepta. Roznice pomigdzy stacjami pomiarowymi temperatury ulokowanymi w centrum
miasta i na jego obrzezach wynoszg od 1 do 10°C w zalezno$ci od pory roku, dnia i pory
dnia, dlatego to zjawisko nalezy bra¢ pod uwage w ocenie klimatycznej. Wg badan
przeprowadzonych przez Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN
natezenie MWC (UHI-index) mozna przedstawi¢ jako rdéznice dobowej temperatury
minimalnej w danym punkcie pomiarowym i dobowej temperatury minimalnej na stacji
lotniskowej Warszawa — Okecie?’. Wyraznie rysuje sig, ze miejska wyspa ciepla
najbardziej jest odczuwalna przede wszystkim w dzielnicach centralnych miasta
t]. Srodmiescie, Praga Pn., a takze cze$ciowo: Praga Pd., Zoliborz, Wola, Ochota
1 Mokotow. (Rys. 20).

8. Sezon wegetacyjny. W wyniku ocieplenia globalnego klimatu oraz wystgpowania
miejskiej wyspy ciepta sezon wegetacyjny w Warszawie ulega wydtuzeniu.

9. Woyisza Smiertelnos¢ w okresie upalow osob w wieku 65 i powyzej. Przeprowadzona
analiza na potrzeby projektu Adaptcity wyraznie pokazata zalezno$¢ pomiedzy

temperaturg a poziomem umieralnosci. Wystepowanie fali upaldw przyczynia si¢ do jej

% Blazejczyk K., Kuchcik M., Milewski P. Szmyd J. Ogdlnie informacje o projekcie UHI i jego wynikach
IGIiPZ PAN

27 Kuchcik M. Milewski P. Blazejczyk K. Szmyd J. Sie¢ monitoringu miejskiej wyspy ciepla w Warszawie
zroznicowanie mikroklimatyczne wybranych osiedli. IGIPZ PAN.
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wzrostu. Jednoczesnie dlugos$¢ utrzymywania si¢ wysokich temperatur ma takze znaczenie
dla tego wzrostu. Zalezno§¢ ta ma charakter krzywoliniowy. Natomiast
w miesigcach chtodnych wraz ze spadkiem temperatury nastepuje wzrost zgondw, ale
zalezno$¢ ta nie ma charakteru krzywoliniowego, tak wigc nie stwierdzono dodatkowego
efektu fali zimna i1 okresu chlodnego. Autorzy opracowania wykonanego na potrzeby
projektu Adaptcity wyraznie stwierdzaja ,.Na podstawie wynikow uzyskanych

W opracowaniu mozna stwierdzi¢, ze krotkookresowy wplyw temperatury na umieralnosé
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Rys. 27. Miejska wyspa ciepla w Warszawie.
Zrodlo: Btazejezyk K., Kuchcik M., Milewski P. Szmyd J. Ogolnie informacje o projekcie UHI i jego wynikach
IGIiPZ PA

Zgodnie z przeprowadzong analizg statystyczng stwierdzi¢ mozna, ze w wyniku fali upatow

bez przyczyn zewnetrznych?:

¢+ nastepuje wzrost umieralnosci o blisko 14%;

¢+ dotyka bardziej m¢zczyzny niz kobiety gdyz obserwuje si¢ wsrdd tych pierwszych
wzrost $miertelnosci o ponad 17%;

+ szczegolnie moga by¢ one dotkliwe dla oséb w wieku 70+ wtedy wskaznik ten osiaga
ponad 15%;

¢+ dla me¢zczyzn 70+ wzrost umieralnosci osigga prawie Y4;

28 Rabczenko D., Seroka W., Wojtyniak B. ,,Analiza zwigzku umieralno$ci mieszkafcow Warszawy z poziomem
maksymalnej temperatury dziennej w latach 2008 — 2013.
2 Rabczenko D. .... op. Cit.
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¢+ dla kobiet w wieku 0-69 z powodu chordb uktadu oddechowego wzrost wynosi 1/3.
Biorac pod uwage obecne tendencje jak i zapisy w dokumentach planistycznych mozna pokusi¢
si¢ o okre$lenie, ktore rejony miasta ze wzgledu na presje rozwoju zabudowy jak i1 procesow
urbanistycznych moga podlega¢ zwickszeniu stresu klimatycznego oraz ryzyka jego
niekorzystnych skutkow. Warto zaznaczy¢, za wyzej wspomnianym Studium, ze dzielnice ,,0
najwickszych zasobach uzytkow rolnych (Biatotcka, Wawer, Wilanow, Ursynow, Wtochy)
charakteryzuja si¢ jednocze$nie intensywnymi procesami urbanizacyjnymi i silng presja
inwestycyjng (czes¢ uzytkéw rolnych zostata juz odrolniona, a dla znacznej cz¢sci ztozono
wnioski o odrolnienie). Dzielnice te sg potencjalnymi obszarami wystepowania konfliktow
zwigzanych z uwarunkowaniami przyrodniczymi (gléwnie z powodu dobrych warunkow
glebowych 1 powigzan przyrodniczych) oraz stosunkowo duzym zainwestowaniem
specjalistycznych gospodarstw rolnych”*°.

Kontynuujac to zagadnienie wg Analizy REAS w okresie 2018 — 2030 prognozuje si¢ przyrost
blisko 170 tys. jednostek mieszkalnych (mieszkan i doméw jednorodzinnych). ,,Prognoza
zaklada, ze glownymi obszarami rozwojowymi budownictwa wielorodzinnego po 2020 roku
beda:

¢ dzielnica Biatol¢ka, przy czym stopniowo male¢ bedzie aktywno$¢ inwestoréw w rejonie

wschodniej Biatoleki na rzecz wypelniania obszarow polozonych w potudniowo-
zachodniej cz¢sci dzielnicy na terenach poprzemystowych,

¢+ Park Pod Skocznig i1 rejony otaczajace Stuzewiec (Stuzewiec, Wyczotki, Wygledow,
Ksawerow) w dzielnicach Mokotow 1 Ursynow oraz Siekierki,

¢+ szereg obszaréw w dzielnicy Wola (Ulrychow, Odolany, Czyste, Mirdéw),
¢+ rejon Chrzanowa i Gorcéw na Bemowie,
¢ dzielnica Ursus, zwlaszcza tzw. Miasteczko Ursus, oraz Skorosze,

¢+ wdzielnicy Praga Potnoc wazng role w zwigkszeniu skali podazy bedzie miat rejon Portu
Praskiego, a takze dawnej FSO wzdluz Wisty, za§ w dzielnicy Praga Potudnie rejon
Grochowa 1 Goclawia,

¢+ wrejonie dzielnicy Wlochy obszary poprzemystowe w rejonie Rakowa.

Roéwnoczesnie w pozostatych dzielnicach bedzie mial miejsce proces doggszczania istniejacej
zabudowy 1 wymiany zabudowy poprzemystowej lub ustugowej o niskiej jakosSci
1 intensywnos$ci. Natomiast nowe domy jednorodzinne, zar6wno w formule indywidualnego

inwestowania, jak 1 w postaci niewielkich zespotow realizowanych przez deweloperéw

%0 Studium... op.cit.
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powstawac beda w nastepujacych rejonach: potudniowa czes$¢ dzielnicy Wilanow, potudniowo-
zachodnia cze$¢ dzielnicy Ursynow, dzielnica Wawer, péinocno-wschodnia cze$¢ dzielnicy
Bialoteka, dzielnica Wesota. W rejonie Wawra, oraz poludniowych czeSci Wilanowa i
Ursynowa prawdopodobne jest takze realizowanie matych doméw mieszkalnych, czyli

niewielkich doméw wielomieszkaniowych o skali zblizonej do zabudowy jednorodzinne;j.”*!

Analizujac przewidywane zmiany w zabudowie wida¢ wyraznie, ze w strefie bardzo gestej i
gestej zabudowy w perspektywie 2030 nalezy spodziewaé najwigkszych zmian przede
wszystkim w dzielnicach: Mokotow 1 Wola a takze Bemowo, Bielany i Targéwek. Moze
oznacza¢ to nasilenie w tych obszarach takich zjawisk jak miejska wyspa ciepla,
a w konsekwencji wigkszy stres klimatyczny dla roslinno$ci oraz ludnos$ci w szczegdlnosci
0s6b starszych i dzieci. Natomiast najmniejszych zmian spodziewac si¢ nalezy w dzielnicach
Ochota, Rembertow, Srodmiescie, Wiochy i Zoliborz. Natomiast w dzisiejszej strefie sredniej
i stabej gestosci szczegblnie znacznych zmian, w konsekwencji wzrostu stresu klimatycznego,
spodziewac¢ si¢ nalezy w dzielnicach Bialolgka jak i takze w Ursynow i Wilanéw. Obrazuje to
rysunek 26, na ktérym na dzisiejsza sytuacje w zakresie gestosci zabudowy nalozono

prognozowany przyrost liczby jednostek mieszkniowych w okresie 2018 — 2030.

Dzielnica o udziale bardzo
gestej i gestej zabudowy
powyzej 60%.

Dzielnica o udziale bardzo
gestej i gestej zabudowy od
50% do 60%.

Dzielnica o udziale bardzo
gestej i gestej zabudowy od
40% - 50%.

Dzielnica o udziale bardzo
gestej i gestej zabudowy od
30% do 40%.

Dzielnica o udziale bardzo
gestej 1 gestej zabudowy
ponizej 30%.

Strefa o bardzo Strefa o $redniej i
gestej i gestej stabej gestosci
zabudowie zabudowy

Rys. 28. Strefy gestosci zabudowy w m.st. Warszawie wraz z perspektywa rozwoju jednostek
mieszkaniowych do 2030 r.

00 0®

31 Analiza. Obszary prognozowanego zainwestowania w budownictwo mieszkaniowe i priorytety w zakresie
infrastruktury miejskiej w perspektywie do roku 2030”. Przygotowana dla miasta stotecznego Warszawy. REAS.
Grudzien 2014.
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Zrédto: W oparciu o ,,Life Adaptcity PL — przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta
metropolitalnego przy wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej”. Sprawozdanie z realizacji
projektu. Instytut Geodezji i Kartografii. Warszawa 2015; ,,Analiza. Obszary prognozowanego zainwestowania
w budownictwo mieszkaniowe i priorytety w zakresie infrastruktury miejskiej w perspektywie do roku 2030”.
Przygotowana dla miasta stotecznego Warszawy. REAS. Grudzien 2014

4. Podsumowanie najwazniejszych zagrozen klimatycznych i ocena

W  powyzszym  tek§cie przedstawiono wiele informacji  bezposrednich  jak
i wskaznikéw dotyczacych zagrozenia klimatycznego miasta Warszawy. Obejmuja one
zagadnienia zwigzane z zabudowg 1 urbanizacjg miasta jak nieprzepuszczalno$¢ terenu, gestosé
zabudowy czy tez strukture uzytkowania terenu. Inne obejmujg cata game zdarzen zwigzanych
z temperaturg jak $rednie temperatury, ekstremalne w dzien i w nocy czy miejska wyspa ciepta.
Wskaznik  obrazujacy  albedo  taczy  zagadnienia  zwigzane z  zabudowg
1 strukturg uzytkowania miasta z temperatura, a wtasciwie z energig docierajaca do terenu
Warszawy. Powigzane jest to takze z terenami biologicznie czynnymi, czyli zieleni i lasoéw.
Gdzie do istotnych informacji nalezy ich udzial w strukturze uzytkowania terenu jak i takze
wskaznik obrazujacy kondycje roslin. Obok temperatury wazng informacjg meteorologiczng
jest skala i czas wystepowania opadow. Poza standardowa informacja dotyczaca ich wielkosci
waznym s3 skutki, jakie mogg przynies¢ opady jak powddz, w tym zagrozone budynki, czy
podtopienia. Informacje dotyczace okresow suchych wiaza dane dotyczace temperatury
1 opadéw. Odmienny charakter, cho¢ silnie powigzany z informacji dotyczacymi ekstremalnych

temperatur ma wskaznik umieralno$ci w okresie upatdéw zwlaszcza osob starszych.

Istotne jest, aby zrodta tych informacji byty nie tylko wiarygodne co jest oczywiste ale takze
reprezentowaty porownywalny dtugi czasookres ich zbierania oraz nasycenie stanowiskami ich
zbierania bylo na tyle znaczne aby mozna bylo dokonywaé szczegdtowych analiz
przestrzennych. Pozwala to na ocen¢ sytuacje w poszczegélnych dzielnicach czy tez
jednostkach geograficznych jak np. Dolina Wisty. Jak do tej pory nasycenie stanowiskami
zwlaszcza w zakres podstawowych danych meteorologicznych jest w Warszawie
niewystarczajace. Ponadto wystepuje brak integracji migdzy poszczegdlnymi placowkami czy
stuzbami zbierajacymi informacje czy tez je przetwarzajacymi. W szczeg6élnosci brak
syntetycznego spojrzenia na zagrozenie ryzykiem klimatycznym, co pozwolitoby przygotowac
odpowiednig strategi¢ adaptacji Warszawy do zmian klimatu. W nastgpnym rozdziale

przedstawiona zostanie proba takiego syntetycznego spojrzenia.

40



Oprdcz zbierania 1 przetwarzania informacji biezacych istotnym jest zarowno odniesienie do
obrazu pozadanego, jak chocby w zakresie powierzchni biologicznie czynnej, czy tez
spojrzenie na przyszle procesy urbanistyczne w miescie a w szczegolnosci rozwoj zabudowy i

infrastruktury.

5. Zaproponowanie nowych wskaznikow do monitoringu srodowiskowego projektu
Tak jak wspomniano wcze$niej bardzo istotny dla zobrazowania ryzyka klimatycznego dla
Warszawy jest jego ujecie syntetyczne. W tym celu w ramach prac nad problemem
srodowiskowym zdefiniowano i okreslono zasigg przestrzenny zagrozenia termicznego i

hydrologicznego.

Zagrozenie termiczne. Biorgc pod uwage S$rednie promieniowanie catkowite, albedo
powierzchni czynnej, pokrycie terenu oraz §rednig temperatur¢ powierzchni czynnej okreslono

zagrozenie termicznego w skali trzy stopniowej, a mianowicie (rys. 29):
¢+ obszary wzmacniajace zagrozenia termiczne,
*+ obszary nie wplywajace na zagrozenia termiczne,

* obszary ostabiajace zagrozenia termiczne.
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Rys. 29 Zagrozenie termiczne

Zrodto: W oparciu o Zmudzka E., Nelken K.,
Leziak K., Magnuszewski A., Lenartowicz M.
»Mapa wspolczesnych zagrozen klimatycznych
m.st. Warszawy wraz z komentarzem” Projekt
LIFE13 INF/PL/000039 LIFE ADAPTCITY
PL Preparation of a strategy of adaptation to
climate change with use of city climate
mapping and public participation, finansowany
ze $rodkéw instrumentu finansowego LIFE+
Komisji  Europejskiej oraz Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Warszawa, 2016 r
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wykonanym na potrzeby projektu

Adaptcity ,,Wspodlczesne zagrozenie
termiczne na obszarze m. st. Warszawy w ujeciu  kompleksowym  wynika
z zagrozen czastkowych, przedstawionych w czesci poswieconej danym wejsciowym. Obszary
zwigkszonego zagrozenia termicznego odpowiadaja gesto zabudowanym terenom dzielnic
centralnych po obydwu stronach Wisty (Srédmieécie, Praga Pooc, Praga Potudnie).
Wystepuja rowniez w silnie zurbanizowanych dzielnicach zachodnich: Wola, Ochota, Ursus,
poocne Wiochy. Obszary te odznaczaja si¢ najwieksza ekspozycja na zagrozenie wysokimi
warto$ciami temperatury powietrza, jednak mniejsze obszary o zwickszonym zagrozeniu
wystepuja niemal w kazdej dzielnicy, wlaczajac w to Biatoleke, Bielany czy Rembertow Tereny
0 zmniejszonym zagrozeniu termicznym odpowiadaja obszarom stabiej zurbanizowanym, o
mniejszej gestosci zabudowy 1 zwigkszonym udziale roslinno$ci, ktora tagodzi warunki
termiczne w ciggu dnia. W podobny sposob dziatajg wody powierzchniowe, stad koryto Wisty
odznacza si¢ jako najwigksza homogeniczna strefa zmniejszonego zagrozenia termicznego
(oddziatywanie wod powierzchniowych zostaje wzmocnione przez oddzialywanie nadbrzeznej
ros§linnosci, w szczegolnosci prawobrzeznych lasow legowych). Stosunkowo duza ilos¢

niewielkich, izolowanych obszaréw zmniejszonego zagrozenia termicznego wystepuje na
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obrzezach Warszawy, na poludniowym Ursynowie, w Wilanowie, wschodnim Wawrze czy
Wesotej. Rowniez zachodnie Bielany, Bemowo i przewazajaca czg¢$¢ Biatoteki cechuje sie
zmniejszonym lub przecigtnym zagrozeniem termicznym. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze
zagrozenia termiczne wykazane na mapie zagrozen zostaly okreslone na podstawie stanu
rozwoju Warszawy z ostatnich 10 lat, zatem w miare rozwoju aglomeracji warszawskiej,
zwigkszania gesto$ci zabudowy oraz zmiany przeznaczenia terendow zieleni lub nieuzytkow
moze nastgpowaé przesunigcie granic stref zagrozen termicznych oraz intensyfikacja zagrozen
na obszarach, ktére juz teraz cechuja si¢ duza ekspozycja. Stad konieczne wydaje si¢
monitorowanie rozwoju Warszawy i aktualizowanie

w przyszto$ci uzyskanych wynikow analiz w oparciu 0 unowocze$nione mapy wejsciowe.”3?

Zagrozenie hydrologiczne Jak stwierdzono w opracowaniu wykonamy na potrzeby projektu
Adaptcity ,,Rozklad przestrzenny obszarow eksponowanych na zagrozenie w wyniku zdarzen
hydrologicznych (podtopienia po opadach i zatopienia w wyniku powodzi) nawigzuje przede
wszystkim do przebiegu osi hydrograficznej miasta jaka jest Wista wraz z jej doling oraz do
zasiggu zwartej zabudowy miejskiej. Z jednej strony potencjalny zasi¢g powodzi wyznacza
granice terendw wysoce zagrozonych zalaniem w razie wystgpienia powodzi, ktore to
zagrozenie z reguly maleje wraz z oddalaniem si¢ od rzeki. Z drugiej natomiast strony
polaczenie zwartej zabudowy miejskiej z wysokim udzialem powierzchni nieprzepuszczalnych
oraz niekorzystnego uksztaltowania terenu w postaci zaglgbien bezodptywowych wyznacza
granice terendw $rednio 1 wysoce zagrozonych podtopieniami. Stad zwarty kompleks terendw
wysoce zagrozonych zdarzeniami hydrologicznymi, ktory
w duzej czesci pokrywa si¢ z potencjalnym zasiegiem powodzi (przy zatozeniu awarii watow
przeciwpowodziowych). Duze zagrozenie jest obecne tez w potudniowej (Ursynow, Wilandéw)
i polnocnej czesci miasta (Zoliborz, Bielany), gdzie istotng role odgrywaja zaglebienia
bezodptywowe na powierzchni ROwniny Warszawskiej, podlegajace silnej presji inwestycyjnej
(rozbudowa kolejnych czesci osiedli mieszkaniowych wraz z ich infrastrukturg) oraz
zwigkszone lokalnie w skali miasta mozliwe maksymalne sumy dobowe opadow
atmosferycznych. Sa to najwigksze zwarte obszary silnie eksponowane na skutki zjawisk

hydrologicznych, ktére potozone sa poza doling Wisty. Podwyzszone zagrozenie widoczne jest

32 7mudzka E., Nelken K., Leziak K., Magnuszewski A., Lenartowicz M. ,,Mapa wspotczesnych zagrozen
klimatycznych m.st. Warszawy wraz z komentarzem” Projekt LIFE13 INF/PL/000039 LIFE ADAPTCITY PL
Preparation of a strategy of adaptation to climate change with use of city climate mapping and public
participation, finansowany ze $rodkéw instrumentu finansowego LIFE+ Komisji Europejskiej oraz Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Warszawa, 2016 r.
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takze na wschodnim brzegu Wisty (Biatol¢ka, Targowek), w odgatezieniu doliny rzeki, ktérym
np. poprowadzono Kanat Zeranski i dokonal sie gwaltowny rozwoj zabudowy mieszkaniowe;.
Analizowany rozklad przestrzenny zagrozenia zjawiskami hydrologicznymi wykazuje $cisty
zwigzek przynajmniej Sredniego jego stopnia z wystepowaniem zwartej zabudowy miejskie;j.
Zagrozen pozbawione sg obszary o wzglednie niezmienionej charakterystyce powierzchni
(kompleksy lesne na peryferiach, zielen miejska, nieuzytki). Najsilniej zagrozone wydaja si¢
kompleksy zabudowy mieszkaniowej zlokalizowane w dolinie Wisty np. Goctaw, Saska Kepa
czy Powisle, gdzie miejscami potencjalnie taczy si¢ zagrozenie zatopieniem w wyniku powodzi

i podtopieniem w zwigzku z intensywnymi opadami atmosferycznymi.

Najbardziej rozlegtym zwartym obszarem o silnej ekspozycji na skutki zjawisk
hydrologicznych jest szeroko rozumiana dolina Wisty (nie tylko ograniczona do mi¢dzywale)
na odcinku powyzej najwezszego miejsca tzw. ,,gorsetu warszawskiego”, czyli okolic mostu
$lasko-dabrowskiego. Ponizej tego odcinka rzeki zagrozenie w dolinie jest rowniez widoczne,

ale szeroko$¢ strefy wysokiego ryzyka nie jest juz tak duza.”*? (rys. 30.)

strefa s'redr{iego zagrozenia I

Strefa niskiego zagrozenia

o Fance sdvewtracyw masts
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Strefa duzego/niskiego
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I Strefa duzego zagrozenia

Rys. 30 Zagrozenie hydrologiczne
Zrodlo: W oparciu o Zmudzka E., Nelken K., Leziak K., Magnuszewski A., Lenartowicz M. ,,Mapa wspotczesnych
zagrozen klimatycznych m.st. Warszawy wraz z komentarzem” Projekt LIFE13 INF/PL/000039 LIFE

3 Zmudzka E., Nelken K. ..... op. cit
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ADAPTCITY PL Preparation of a strategy of adaptation to climate change with use of city climate mapping and
public participation, finansowany ze $rodkow instrumentu finansowego LIFE+ Komisji Europejskiej oraz
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Warszawa, 2016 r

6. Podsumowanie

W posumowaniu stwierdzi¢ nalezy, ze szczegdlnie istotne dla Warszawy w zwiagzku z
analiza wystepowania ryzyka klimatycznego sg informacje czy tez wskazniki dotyczace:
a) nieprzepuszczalnosci i gesto$ci zabudowy;
b) wystepowania wyspy ciepta;
c) kondycji powierzchni biologicznie czynnych oraz ich wystgpowania w stosunku do
pozadanego Systemu Przyrodniczego Warszawy;

d) zagrozenia zalaniem w wyniku powodzi czy podtopien;

Natomiast punktem wyj$cia do przygotowania strategii adaptacji dla m. st. Warszawy jest dobre
I Syntetyczne rozpoznanie wspotczesnego zagrozenia klimatycznego. W tym przypadku zostato

on okres$lone na podstawie oceny zagrozenia termicznego i hydrologicznego (rys. 31).

udziat (%) powierzchni

93 223 56

2agrozenie hydrologiczne

—_—
zagrozenie termiczne

Rys. 31. Wspélczesne zagrozenia klimatyczne m.st. Warszawy

Zrédto: Zmudzka E., Nelken K., Leziak K., Magnuszewski A., Lenartowicz M. ,,Mapa wspolczesnych zagrozen
klimatycznych m.st. Warszawy wraz z komentarzem” Projekt LIFE13 INF/PL/000039 LIFE ADAPTCITY PL
Preparation of a strategy of adaptation to climate change with use of city climate mapping and public participation,
finansowany ze $rodkéw instrumentu finansowego LIFE+ Komisji Europejskiej oraz Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Warszawa, 2016
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Jak napisano w opracowaniu dla projektu Adaptcity ,,Wspotczesne zagrozenia klimatyczne m.
st. Warszawie wykazuja zréznicowanie przestrzenne zwigzane z czynnikami, wptywajacymi
na sktadowe zagrozenia: termiczne i hydrologiczne (gesto$¢ zabudowy, uksztattowanie terenu,
odlegltos¢ od ciekow wodnych, itp.). Najwigksze zagrozenia wystepuja w gesto zabudowanych
strefach potozonych stosunkowo blisko koryta Wisty -w potudniowej czgsci Pragi Potnoc oraz
w zachodniej czesci Pragi Poludnie, na Zoliborzu, jak réwniez we wschodniej czesci
Mokotowa. Sa to obszary, w ktérych nast¢puje synergizm zagrozen termicznych i
hydrologicznych (gtownie powodziowych). Drugim obszarem wystepowania najwickszych
zagrozen klimatycznych jest wschodni Ursynow, na ktorym zagrozenie hydrologiczne
zwigzane jest nie z powodziami, ale z ryzykiem podtopien podczas opadow nawalnych deszczu.
Dolina Wisty wyr6znia si¢ jako obszar o wysokim zagrozeniu hydrologicznym, lecz
niewielkim zagrozeniu termicznym, co jest zwigzane z wptywem wod powierzchniowych na
klimat lokalny, przejawiajacym si¢ w tagodzeniu kontrastow termicznych (w tym obnizeniu
maksymalnych wartosci temperatury powietrza) na obszarze pozostajacym pod ich wptywem.
W dzielnicach zachodnich (Bemowo, Wola, Bielany, Wlochy) wystepuja niewielkie, izolowane
tereny o wysokim zagrozeniu termicznym (wynikajacym z duzego doptywu energii
promienistej 1 wysokiej temperatury powierzchni czynnej) i niewielkim zagrozeniu
hydrologicznym. W dzielnicach o mniejszej gestosci zabudowy i duzym udziale terendw zieleni
(Wawer, Wesota, Bialoteka) wystepuja umiarkowane zagrozenia klimatyczne, zwigzane z
wzglednie matym albedo powierzchni czynnej, nie wystepuje tam jednak zagrozenie
hydrologiczne. Ponad jedna czwarta powierzchni Warszawy znajduje si¢ w obrebie strefy
wysokiego zagrozenia termicznego
1 umiarkowanego zagrozenia hydrologicznego (m.in. Targéwek, pdinocna czes¢ Pragi pdinoc,
Srodmiescie, Ochota, Wola, Ochota, Mokotow, Ursus). Zagrozenie termiczne jest zwigzane
gldwnie z forma pokrycia terenu i wysoka temperaturg powierzchni czynnej, hydrologiczne za$
— z ryzykiem wystgpienia podtopien w wypadku intensywnych opadéw deszczu. Obszary o
niewielkim zagrozeniu klimatycznym wystepuja w obrebie niewielkich powierzchni, przede
wszystkim na obrzezach dzielnic peryferyjnych, w otoczeniu terenéw zieleni, przy niskiej
1 luznej zabudowie”.

Bioragc pod uwage elementarne informacje odnoszace si¢ do zagrozenia ryzykiem
klimatycznym (tab. 6) oraz synteze zagrozen termicznych 1 hydrologicznych mozna

przedstawi¢ zagrozenie ryzykiem klimatycznym wg dzielnic w podziale na pig¢ grup.

Grupa o najnizszym zagrozeniu klimatycznym (194.6 km?tj. 37,6% pow. miasta)
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Do niej zalicza si¢ przede wszystkim Wesola, ktora takze charakteryzuj¢ bardzo znaczaca rolg
terenow zieleni i lasow oraz nie przewiduje si¢ na jej terenie do roku 2030 znacznego wzrostu
jednostek mieszkaniowych. Do$¢ odmienna sytuacja wystgpuje na Bialotece gdzie obecne
zagrozenia jest nieznaczne, ale rola terenow zielonych i lasow jest niska, a w przysztosci tj. do
roku 2030 przewiduje si¢ znaczny rozwoj jednostek mieszkaniowych. Moze to prowadzi¢ do
znacznego wzrostu zagrozenia klimatycznego. Korzystna sytuacja wystepuje w Rembertowie
wzmocniona rolg terenéw zielonych i zalesionych oraz przewidywanym niskim rozwojem
jednostek mieszkaniowych w pespektywie 2030 roku. Jako ostatni do tej grupy zaliczony zostat
Wawer z istotng rolg terendéw zielonych 1 lasow oraz z nie za duzym rozwojem jednostek

mieszkaniowych.

Grupa o niskim zagrozeniu klimatycznym (111,2 km?tj. 21,8% pow. miasta)

W pierwszej kolejnosci zaliczy¢ do niej nalezy Ursynoéw z nie za duzg rolg terendow zielonych
i lasow, ale z przewidywanym znacznym wzrostem jednostek mieszkaniowych. Moze to
prowadzi¢ to wzrostu zagrozenia klimatycznego. Podobna sytuacja wystepuje w Wilanowie.
Natomiast na Bielanach przy dzisiejszym niskim zagrozeniu klimatycznym i b. wysokiej roli
terendw zieleni i laséw nalezy sie liczy¢ w przysztosci ze wzrostem tego zagrozenia

wynikajgcym z rozwoju jednostek mieszkaniowych.

Grupa o $rednim zagrozeniu klimatycznym (87.2 km?tj. 11,9% pow. miasta)

W tej grupie najnizszym zagrozeniem klimatycznym charakteryzuje si¢ Targowek ze znaczng
rolg terendw zieleni 1 laséw ale moze ono ulec zmianie wynik istotnego rozwoju jednostek
mieszkaniowych w perspektywie roku 2030. Podobna sytuacja wystepuje na terenie Bemowa
cho¢ rola terenow zieleni i1 laséw jest mniejsza. Natomiast dzielnice Wlochy 1 Ursus ze
znacznym zagrozeniem klimatycznym oraz stabg rolg terenow zieleni 1 lasow nie s3

W istotnym stopniu zagrozone jego wzrostem w wynikow rozwoju jednostek mieszkaniowych.

Grupa o znacznym zagrozeniu klimatycznym (53.6 km?tj. 10,4% pow. miasta)

W najtrudniejszej sytuacji w przysztosci moze znalez¢ si¢ Mokotow. Obecnie wykazuje on
najnizsze zagrozenie w tej grupie przy niskiej roli terenow zieleni i lasow, ale w perspektywie
roku 2030 przewiduje si¢ znaczny wzrost liczby jednostek mieszkaniowych. Prowadzi to moze

do wzrostu zagrozenia klimatycznego. W pewnym sensie odmienna sytuacja wystepuje na
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Zoliborzu. Przede wszystkim rola terendw zieleni i laséw jest wieksza, ale takze nie przewiduje
si¢ znaczacego wzrostu liczby jednostek mieszkaniowych w perspektywie 2030. Identyczna
sytuacja wystepuje na Ochocie.

Grupa o najwiekszym zagrozeniu klimatycznym (68,7 km?tj. 13,36% pow. miasta)

Obecnie wysokie zagrozenie klimatyczne prezentujg obie Pragi tj. Poludniowa 1 Poinocna.
Wykazuja one $rednie znacznie terenow zielonych i laséw, a jednocze$nie w perspektywie roku
2030 nie przewiduje si¢ tam znaczacego wzrostu jednostek mieszkaniowych. Bardzo wysokie
obecnie zagrozenie klimatyczne wystepuje na terenie dzielnicy Wola. Gdzie rola terenow
zielonych i lasoéw jest zaliczana do srednich, ale w perspektywie roku 2030 moze tam nastgpic
b. znaczny rozwdj jednostek mieszkaniowych, co moze w istotnym stopniu spowodowac
wzrost zagrozenia klimatycznego. Najwyzszym zagrozeniem klimatyczny

w Warszawie charakteryzuje si¢ Srodmiescie przy niskiej roli terendw zieleni i lasow.

Jednak w perspektywie 2030 nie przewiduje si¢ znaczacego wzrostu liczby jednostek

mieszkaniowych.
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Na rysunku 32 przedstawiono graficznie potozenie poszczegdlnych grup w Warszawie.

o

§ udziat (%) powierzchni
f:2

5 67|91 54
2

g 17 146 253
z

1

8 93 223 56

-
zagrozenie termiczne

Rys. 32 Ocena zagrozenia ryzykiem klimatycznym m. st. Warszawy wg dzielnic

Zrédto: Zmudzka E., Nelken K., Leziak K., Magnuszewski A., Lenartowicz M. , Mapa wspoltczesnych zagrozen
klimatycznych m.st. Warszawy wraz z komentarzem” Projekt LIFE13 INF/PL/000039 LIFE ADAPTCITY PL
Preparation of a strategy of adaptation to climate change with use of city climate mapping and public
participation, finansowany ze srodkoéw instrumentu finansowego LIFE+ Komisji Europejskiej oraz Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Warszawa, 2016 r
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7. Zaproponowanie nowych wskaznikow do monitoringu srodowiskowego projektu
W podsumowaniu odnoszac si¢ do problemu srodowiskowego zidentyfikowanego we wniosku projektowym,
na etapie rewizji projektu, zaproponowano dwa wskazniki odnoszace si¢ do zmniejszania si¢ systemu

przyrodniczego miasta, tj.:
¢+ wielko$¢ terenow miasta nalezacych do tzw. systemu hydrologicznego.
¢+ wielko$¢ terenow miasta nalezacych do tzw. podsystemu klimatycznego.

W zwiazku z wykonanymi analizami w opracowaniu wstgpnym monitoringu problemu srodowiskowego

proponujemy zamieni¢ te dwa wskazniki na nastepujace:

¢ udzial w powierzchnie miasta powierzchni terenéw nieprzepuszczalnych w zakresie wigkszym od 80%
(warto$¢ bazowa wskaznika to na podstawie opracowania IGiK - 35,13%, celem mogloby by¢ nie

zwigkszenie si¢ tego wskaznika ponad warto$¢ 36%);

¢+ powierzchnia terendéw w systemie przyrodniczym miasta o warto$ci wigkszej niz 80% udzialu terenéw
biologicznie czynnych (warto$¢ bazowa na podstawie opracowania SGGW 21,1%, celem mogtoby by¢

zwigkszenie wskaznika do 25%).



8. Zalacznik 1.

Spis opracowan analitycznych wykonanych na potrzeby opracowania i wykorzystanych przy
realizacji opracowania.

Adamczyk J. Pirowski A., Wasilewski M. ,,Rozpoznanie terenéw biologicznie czynnych miasta stolecznego
Warszawy, ze szczegdlnym uwzglednieniem Systemu Przyrodniczego Warszawy (SPW)” Warszawa, 2015.

Btazejczyk K., Kuchcik M., Milewski P. ,,Komentarz do map réznych charakterystyk temperatury powietrza
i opadow atmosferycznych w Warszawie.

,Life Adaptacity PL — przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta metropolitalnego przy
wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej”. Sprawozdanie z realizacji projektu. Instytut
Geodezji i Kartografii. Warszawa 2015.

Rabczenko D., Seroka W., Wojtyniak B. ,,Analiza zwigzku umieralno$ci mieszkancoéw Warszawy z
poziomem maksymalnej temperatury dziennej w latach 2008 — 2013.

Zmudzka E. ,Zmiennoéé czasowa i zréznicowanie przestrzenne podstawowych elementéw klimatu w
wybranych punktach pomiarowych na terenie Warszawy (1981-2014) ”. Opracowanie na zlecenie Fundacji
Instytut na rzecz Ekorozwoju w ramach projektu ADAPTCITY. Warszawa 2015.

Zmudzka E., Nelken K., Leziak K., Magnuszewski A., Lenartowicz M. ,Mapa wspolczesnych zagrozen
klimatycznych m.st. Warszawy wraz z komentarzem” Projekt LIFE13 INF/PL/000039 LIFE ADAPTCITY
PL Preparation of a strategy of adaptation to climate change with use of city climate mapping and public
participation, finansowany ze S$rodkow instrumentu finansowego LIFE+ Komisji Europejskiej oraz
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Warszawa, 2016 .

51



9. Zalacznik 2.
Tab. 1 Ekstremalne zdarzenia pogodowe i klimatyczne: globalna ocena ostatnio obserwowanych zmian, wplyw ludzko$ci na te zmiany i prognozowane przyszie zmiany dla
wczesnego (2016-2035) i péznego (2081-2100) XXI wieku (zawezone do V raportu IPCC)

Oszacowanie, Ze zmiany nastapily Oszacowanie wkladu Prawdopodobienstwo dalszych zmian
Zjawiska i kierunek trendu (domyslnie od 1950, jesli nie wskazano antropogenicznego w

inaczej) zaobserwowane zmiany Wezesny XXI wiek Pézny XXI wiek
Cieplejsze '{IUb m,nl.ej zmnych dni i Bardzo prawdopodobne Bardzo prawdopodobne Prawdopodobne Praktycznie pewne
nocy nad wi¢kszoscia ladow
Cieplejsze '.IIUb cz,es.tsze sorace dni i Bardzo prawdopodobne Bardzo prawdopodobne Prawdopodobne Praktycznie pewne
noce nad wiekszoscia ladow
Okresy ciepla/fale upalow. Sredni stopief pewnosci w skali globalnej.
Czestotliwos¢ i/lub czas trwania Prawdopodobne w znacznej czesci Europy, Prawdopodobny3* Nie oszacowany formalnie3® Bardzo prawdopodobne
wydluzony nad wiekszo$cia ladow Azji i Australii.

Bardzo praw nen
Silne opady. Wzrost czestotliwosci, ardzo prawdopodobne nad

. P o e e Prawdopodobnie wigcej obszardw : . ., - Prawdopodobne nad wieloma wigkszo$cig ladow $rednich
intensywnosci i/lub iloSci silnych - . 3 Sredni stopien pewnosci - . - s . .

ad6 ladowych ze wzrostem niz ze spadkiem regionami ladowymi szeroko$ci geogr. i mokrymi
opacow. regionami tropikalnymi

. . - Niski poziom pewnosci w skali globalnej Prawdopodobne (sredni stopien
mg?]sigléllj:;lsywnosm i/lub dlugosci Prawdopodobne zmiany w niektérych Niski stopief pewnosci Niski stopien pewnoéci®® pewnosci) w skali
) regionach®’ regionalnej do globalnej*
Wizrost intensywnosci aktywnosci Prawdopodobne na Pénocno-
051 INTERSYWRNOSC aktywnose Niski stopiefni pewnosci Niski stopien pewnosci®? Niski stopief pewnosci Zachodnim Pacyfiku i Pétnocnym

cyklonow tropikalnych. Atlantyku®l

Niski stopien pewnosci zmian w dhugich
skalach czasowych (stuletniej)
Praktycznie pewne na Pénocnym
Atlantyku po 1970

Wzrost wystepowania i/lub skali
ekstremalnie wysokiego poziomu
morza

Prawdopodobne*? Prawdopodobne® Bardzo prawdopodobne*

34 Oszacowanie bazuje na dostepnych analizach przypadkéw. Jest prawdopodobne, ze wptyw ludzki ponad dwukrotnie zwigkszy} prawdopodobiefistwo wystapienia niektorych zaobserwowanych fal upatéw w niektérych miejscach.

3 Modele prognozuja w najblizszym czasie wzrost dlugosci trwania, intensywnosci i rozmiaru przestrzennego fal upalow i okresow ciepta.

36 Na wigkszosci kontynentow pewno$¢ trendu jest nie wigksza od $redniej, poza Ameryka Poocna i Europa, gdzie prawdopodobnie nastapit wzrost czestotliwosci lub intensywnosci silnych opadéw z pewna zmienno$cia regionalng i/lub w porach roku. Jest bardzo prawdopodobne, ze w centralnej Ameryce Poinocnej
nastapit wzrost.

37 Czgstotliwo$¢ i intensywnosé susz prawdopodobnie wzrosta w rejonie Srodziemnomorskim i Afryce Zachodniej, spadta za$ w centralnej Ameryce PoInocnej i potnocno-wschodniej Australii.

38 Prognozowane zmiany wilgotnosci gleby sa znane z niskim stopniem pewnosci.

39 prognozy spadku wilgotnosci gleby i nasilania si¢ stanu suszy rolniczej w skalach regionalnej do globalnej w obecnie suchych regionach do korica obecnego stulecia w scenariuszu RCP8.5 mozna uzna¢ za prawdopodobne ($redni poziom pewnosci). Prognoza utraty wilgoci w glebie w rejonach Morza Srodziemnego,
potudniowo-zachodnich Stanach Zjednoczonych i poludniowej Afryce jest zgodna z prognozowanymi zmianami w cyrkulacji Hadley’a i wzrostem temperatury powierzchni, istnieje wigc wysoki stopien pewnosci, ze w regionach tych do kofica obecnego stulecia w scenariuszu RCP8.5 prawdopodobnie nastapi
wysychanie powierzchni.

0 |stnieje $redni stopien pewnosci, ze redukcja wymuszania aerozoli nad Pétnocnym Atlantykiem co najmniej czgsciowo przyczynifa si¢ do zaobserwowanego wzrostu aktywnosci cyklonéw tropikalnych od lat 70. XX wieku w tym regionie.

41 W oparciu o opini¢ ekspertéw i oszacowania prognoz wykorzystujacych scenariusz SRES A1B (lub podobny).

42 Oszacowanie bazuje na bliskiej zaleznosci pomigdzy obserwowanymi zmianami ekstremalnego i $redniego poziomu morza.

43 |stnieje wysoki poziom pewnosci, ze wzrost ekstremalnie wysokiego poziomu morza bedzie glownie skutkiem wzrostu $redniego poziomu morza. Istnicje niski stopieni pewnosci regionalnych prognoz sztorméw i przyptywéw sztormowych.

4 Jak wyzej.



Zrodto: Zmiany klimatu 2013. Fizyczne naukowe podstawy. Podsumowanie dla decydentow. Przyczynek I grupy roboczej do pigtego raportu oceny zmian klimatu Miedzyrzqdowego Zespolu ds. Zmian Klimatu. Pazdziernik 2013 IPCC,
Szwajcaria. http://ziemianarozdrozu.pl/artykul/3249/v-raport-ipcc-podsumowanie-dla-decydentow-po-polsku

10. Zalacznik 3.
Tab. 3. Srednie wartosci albedo dla Warszawy w okresie czterech cieplych miesiecy w latach 2002 - 2014

Maj i czerwiec Sierpien i wrzesien i )
DZIELNICA | 21.05 [ 3.05.200 [ 19.05 [ 19.05 | 20.06. | 22.05. | 13.09 | 18.09 [ 21.09 | 28.08 | 8.09. Srednio
2002 7 2007 | .2013 | 2013 | 2014 |.2003 | .2005 | .2006 | .2009 | 2013
WILANOW | 1572 | 1542 |14,42|1590 | 1587 | 15,66 | 11,36 | 13,08 | 13,73 | 14,19 | 13,64 14,45
WLOCHY 1350 | 14,85 |14,25|1556 | 15,77 | 15,89 | 10,69 | 12,88 | 13,74 | 14,32 | 13,76 14,11
URSYNOW | 1467 | 1424 |13,56|15,07 | 14,59 | 14,37 | 10,18 | 12,28 | 12,36 | 13,20 | 12,47 13,36
BEMOWO 14,18 | 14,27 | 13,65 14,57 | 14,79 | 13,49 | 10,27 | 12,22 | 12,60 | 13,37 | 12,72 13,28
BIALOLEKA |13,15| 1368 |13,00 1487|1496 | 1453 |10,16 | 11,91 | 12,93 | 13,44 | 12,60 13,20
URSUS 13,11 | 13,95 |13,34|15,16 | 14,93 | 14,58 | 9,66 | 11,46 | 12,45 | 13,00 | 12,67 13,12
TARGOWEK | 12,69 | 1324 |13,06|14,72| 1455 | 14,73 | 9,78 | 11,81 | 11,53 | 12,99 | 12,17 12,84
MOKOTOW | 14,16 | 13,33 |12,77 | 13,66 | 14,07 | 13,69 | 9,72 | 11,21 | 12,14 | 12,47 | 11,67 12,63
WOLA 11,07 | 12,90 |12,41(13,92| 13,92 | 13,16 | 9,11 |10,81 | 11,04 | 11,99 | 11,67 12,00
OCHOTA 11,47 | 12,97 |12,48|13,46 | 13,63 | 13,01 | 9,31 |10,80 | 11,55 | 11,92 | 11,28 11,99
PRAGA
POLUDNIE | 11:26| 1242 [121311374| 1336 | 1370 | 9,09 | 10,61 | 11,11 11,69 | 1130 11,86
BIELANY 1155 | 12,46 |12,22|13,20 | 13,47 | 12,54 | 9,28 | 10,71 | 11,19 | 11,99 | 11,25 11,81
ZOLIBORZ |12,80| 12,57 [12,03|1293| 1338 | 13,12 | 8,92 | 10,49 | 10,82 | 11,73 | 11,05 11,80
REMBERTOW |11,36 | 1147 |11,47 1451 13,10 | 13,00 | 8,99 | 10,70 | 10,27 | 11,62 | 11,00 11,59
WAWER 11,74 | 11,49 |11,22|14,80 | 12,70 | 12,57 | 9,20 | 10,41 | 10,80 | 11,43 | 10,89 11,57
PRAGA
POLUDNIE | 1L77| 1162 [11,3111264| 1289 | 12,39 | 8,71 10,25 | 10,61 | 11,32 | 11,00 11,33
SRODMIESCIE |11,08| 12,03 |11,58|12,60 | 12,80 | 12,45 | 8,48 | 10,07 | 10,03 | 11,08 | 10,63 11,17
WESOLA 9,98 | 10,02 | 9,84 [12,35] 11,09 | 10,59 | 7,91 | 9,46 | 9,31 | 10,02 | 9,60 10,02

Zrodho: ,,Life Adaptacity PL — przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta metropolitalnego przy wykorzystaniu mapy klimatycznej
i partycypacji spotecznej”. Sprawozdanie z realizacji projektu. Instytut Geodezji i Kartografii. Warszawa 2015r



Zalacznik 4.

Tab. 4 Srednie warto$ci wskaznika zieleni dla Warszawy w okresie czterech cieplych miesiecy w latach 2002 - 2014

Maj i czerwiec

Sierpien i wrzesien

DZIELNICA 6
21.05.2002 | 3.05.2007 | 19.05.2007 | 19.05.2013 | 20.06.2013 | 22.05.2014 | 13.09.2003 | 18.09.2005 | 21.09.2006 | 28.08.2009 | 8.09.2013 | Srednio
REMBERTOW 0,727 0,627 0,729 0,728 0,812 0,814 0,721 0,755 0,775 0,795 0823 | 0755
BIELANY 0,752 0,662 0,735 0,786 0,780 0,787 0,687 0,742 0,769 0,787 0790 | 0752
WESOLA 0,733 0,637 0,680 0,729 0,774 0,778 0,726 0,762 0,771 0,794 0,804 | 0744
WAWER 0,706 0,618 0,702 0,693 0,787 0,762 0,706 0,709 0,754 0,778 0791 | 0728
PRAGA POLUDNIE | 0686 0,667 0,745 0,725 0,727 0,731 0,689 0,718 0,729 0,742 0734 | 0,718
TARGOWEK 0,692 0,637 0,728 0,705 0,748 0,732 0,653 0,691 0,717 0,735 0743 | 0,708
MOKOTOW 0,669 0,629 0,709 0,746 0,753 0,757 0,664 0,647 0,705 0,726 0,747 | 0,705
URSYNOW 0,671 0,613 0,696 0,703 0,738 0,748 0,673 0,652 0,670 0,739 0736 | 0,694
BIALOLEKA 0,682 0,601 0,692 0,741 0,749 0,755 0,614 0,626 0,714 0,716 0722 | 0,692
WOLA 0,695 0,625 0,688 0,704 0,696 0,720 0,662 0,668 0,694 0,698 0,706 | 0,687
BEMOWO 0,659 0,575 0,645 0,692 0,718 0,758 0,637 0,657 0,690 0,709 0710 | 0,677
PRAGA POLUDNIE | 0,645 0,635 0,702 0,710 0,688 0,583 0,615 0,656 0,705 0,695 0672 | 0,664
7O0LIBORZ 0,653 0,621 0,677 0,705 0,687 0,637 0,626 0,623 0,673 0,684 0,688 | 0,661
OCHOTA 0,680 0,624 0,664 0,678 0,666 0,711 0,615 0,620 0,633 0,675 0669 | 0,658
WILANOW 0,619 0,539 0,652 0,643 0,704 0,687 0,613 0,578 0,618 0,670 0674 | 0,636
SRODMIESCIE 0,651 0,608 0,650 0,639 0,629 0,646 0,600 0,616 0,637 0,640 0637 | 0632
WLOCHY 0,625 0578 0,664 0,616 0,634 0,651 0,595 0,597 0,629 0,667 0606 | 0,624
URSUS 0,542 0,462 0,540 0,483 0,516 0,567 0,580 0,554 0,630 0,607 0532 | 0547

Zrodto: ,Life Adaptacity PL — przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta metropolitalnego przy wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej”. Sprawozdanie z realizacji projektu. Instytut

Geodezji i Kartografii. Warszawa 2015.
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Zalacznik 5.

Tab. 5 Srednie warto$ci wskaznika zieleni dla Warszawy w okresie czterech cieplych miesiecy w latach 2002 - 2014

Maj i czerwiec Sierpien i wrzesien 3
DZIELNICA Srednio
21.05.2002 | 3.05.2007 |19.05.2007 | 19.05.2013 | 20.06.2013 | 22.05.2014 | 13.09.2003 | 18.09.2005 | 21.09.2006 | 28.08.2009 | 8.09.2013

URSUS 27,6 26,1 28,5 28,3 30,5 28,1 22,5 21,2 20,3 26,2 26,7 26,0
WLOCHY 254 25,3 275 27,7 29,8 27,4 22,0 20,8 19,2 25,9 26,3 25,2
WOLA 248 24.4 278 27,7 30,0 275 22,3 20,1 20,8 26,0 25,9 25,2
PRAGA POLUDNIE 21,2 24,5 27,7 28,4 29,8 26,8 22,7 20,6 211 26,4 26,4 25,0
OCHOTA 25,3 24,2 27,4 27,6 29,9 26,4 21,8 20,2 19,7 259 25,7 24,9
PRAGA POLUDNIE 20,1 239 274 27,7 29,9 28,1 22,0 20,1 20,6 25,9 25,8 24,7
TARGOWEK 22,7 245 27,0 273 29,3 26,8 21,9 19,6 20,0 25,6 255 24,6
BEMOWO 245 24,2 26,7 26,9 285 25,7 21,4 19,6 20,0 25,2 253 24.4
SRODMIESCIE 21,3 22,8 26,9 27,4 29,4 26,7 21,9 19,9 20,4 25,7 254 24,3
BIALOLEKA 238 24,2 25,6 26,1 278 26,6 21,5 195 20,3 248 24,6 24,1
MOKOTOW 19,9 23,6 26,2 26,9 28,7 26,0 215 19,7 17,8 25,0 24,9 23,7
7OLIBORZ 18,6 22,6 25,8 26,5 28,4 26,3 21,5 19,3 20,1 25,2 24,7 23,6
BIELANY 22,4 225 25,3 25,7 275 259 21,0 18,7 19,8 24,6 24,1 234
REMBERTOW 21,3 238 25,6 24,9 275 27,4 20,8 185 19,1 24,4 239 234
URSYNOW 214 233 25,0 25,8 278 26,2 20,7 19,3 17,1 24,1 24,2 23,2
WILANOW 215 24,4 24,5 26,4 27,3 24,7 20,2 19,5 17,2 23,9 24,3 23,1
WAWER 20,3 22,7 248 24,3 271 25,9 20,0 184 18,0 238 235 22,6
WESOLA 22,3 21,6 24,3 23,9 26,7 27,3 19,6 17,3 18,5 23,3 23,0 22,5

Zrodho: ,Life Adaptacity PL — przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta metropolitalnego przy wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej”. Sprawozdanie z realizacji projektu.
Instytut Geodezji i Kartografii. Warszawa 2015.



Zalacznik 6.

Tab. 6 Ocena poszczegélnymi informacjami i wskaznikami stuzaca okresleniu zagrozenia ryzykiem klimatycznym Warszawy wg dzielnic

Udzial . Liczba Przyrost Migjska Udzial t
. x Gestos¢ | terenéw Wskaznik | Srednia | Sytuacja | Zagrozenia Zagrozenie Okresy . wyspa - -
DZIELNICA | Nieprzepuszczalno$é Albedo L - nocy IR jed. ; zielonych
zabudowy | w zab. | zieleni temp. Z PBC | powodziowe | . podtopieniami | bezopadowe ieszk ciepla 7
2urb. cieplych mieszk. (érednio) ilasow
BEMOWO Srednia B. duza |Woysoki|Wysokie | Sredni | Wysoka | B.zta Brak Srednia Niskie Mata Duzy | Mata | Wysoki
duza
BIALOLEKA Niska Sr;j‘gf:‘ | Niski |Wysokie | Sredni | Wysoka | B.za | Srednic | MM | Niskie Mata | B.duzy| Mata | Sredni
BIELANY Srednia B. du.zal Sredni | Srednie B, .| Srednia Zta ,Brak./ Srednie N ISkc.)/ Mata Duzy Mata B, .
duza wysoki $rednie $rednie wysoki
MOKOTOW Wysoka B. du.za ! Wysoki | Wysokie | Wysoki | Srednia | B.zla Bra.k/ Duza Srf_:dn_le/ Sredpla/ B.duzy | Mala Sredni
duza duze niskie duza
OCHOTA Wysoka B. duza i B. | Srednie | $redni Wysoka | Dobra Brak B.duza Srednie Srednia/ Maty | Srednia | Wysoki
duza wysoki mata
PRAGA B. duza i B. Duze/ . o Srednia/ | & . . o
POLUDNIE Wysoka duza wysoki Wysoka | Dobra brak Duza Srednie duza Sredni | Mata Sredni
PRAGA .. . .
POLUDNIE Wysoka B. du.za ! B. . Wysoka Srednia Srednie | Srednia Srednie Srednia Sredni | Duza Sredni
(Pn) duza wysoKi PN
REMBERTOW Niska B.duzai [ ¢ qni | Srednic B. | $rednia | $rednia Brak Mala Niskie Srednia | Maty Brak B.
duza wysoki wysoki
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SRODMIESCIE Wysoka B. dqzal B. Niskie Niski | Wysoka | Zla ’Brak./ B. duza Srednie Srednia Maty | Duza | Wysoki
duza wysoki $rednie
TARGOWEK Srednia B. d(llluzia ''| Sredni | Wysokie | Wysoki | Wysoka | B. zta Brak Srednia S;?g?il:/ Srednia Duzy | Brak | Wysoki
URSUS Wysoka B. duzal Wysoki | Wysokie |  Niski B. Dobra Brak Srednia | ¢ e dnic Srednia | Sredni | Brak Niski
duza wysoka
URSYNOW Srednia Srednia i | ¢ o qni Wysokie | Sredni | Srednia | B.zla Brak Srednia | Wysokie/ Srednia Duzy | Mata B.
staba niskie wysoKi
WAWER Niska Sredniai | \ioki | Srednic | Wysoki | Niska | B.zta | Drak/ | Mala | Srednie/ | B.duza/ | ¢ 4.1 gy B.
staba duze niskie duza wysoki
Niska Sredniai | Niski | Niskie B, Ki Niska Dobra Brak Mal Niskie Duza Maty Brak B. i
WESOLA slaba WYSOKI afa wysoki
Srednia i . . L
WILANOW Niska staba | Niski | B | Niski | Srednia | Zia | Duzefbrak | Srednia | Niskie/ Duza | Duzy | Brak | Niski
wysokie srednie
WLOCHY Srednia B. duzai | Wysoki sBdkie Niski | Wysoka Zta Brak Duza Niskie Srednia Maty Mata Niski
duza Wy
WOLA Wysoka B. duzai B, ki Srednie | Sredni | Wysoka | Dobra Brak . Srednie Srednia | B. duzy | Duza B, i
duza wysoki B. duza wysoki
ZOLIBORZ Wysoka B. duza i B, . | Srednie | Sredni | Srednia | Srednia ,Brak./ Duza Srednie Sre_dma/ Maty Duza | Wysoki
duza wysoKi $rednie niska

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie materialow przygotowanych na potrzeby projektu ,, Adaptcity”.
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