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Wzrosnie liczba dni i nocy bardzo cieptych w ciggu roku oraz wydtuzy sie okres wystepowania tych
dni poza lato, na pdzng wiosne i wczesna jesien. Dotychczas bardzo cieptych dni w roku mieliémy ok.
40, gtéwnie w lipcu i sierpniu, a w pofowie XXI wieku bedzie ich ponad 45, takze w czerwcu i we
wrzesniu. Nalezy podkredli¢, ze dotkliwos¢ upatéw dla mieszkancdw miasta dodatkowo
intensyfikowana jest przez zabudowe miejska oraz zanieczyszczenie powietrza. Prezentuja to: Mapy
2. $rednia roczna temperatura powietrza w miescie — wyspa ciepta i 3. Srednia roczna liczha
nocy bardzo cieptych. Jak widac temperatura w Srodmiesciu jest srednio o ok. 1°C wyzsza, niz na
przedmiesciach, a liczba goracych nocy jest nawet czterokrotnie wyzsza. Gorace noce, z temperaturg
minimalng powyzej 20°C, powoduja ktopoty ze snem i dodatkowe zmeczenie organizmu.

Spadnie liczba dni mroznych oraz skréci sie okres zalegania $niegu w zimie. Liczba dni z maksymalng
temperaturg ponizej 0°C spadnie z ok. 35 obecnie do ok. 25 w potowie XXI wieku. Koszty
odsniezania ulic zapewne zmaleja, ale ucigzliwym komarom czy kleszczom fatwiej bedzie przezy¢
zime.

Wzrosénie liczba dni z ulewnym deszczem w ciggu roku i wzrosnie maksymalna wartos¢ opadu
dobowego powyzej 80 mm/m’ — Mapa 7. Opad atmosferyczny — suma roczna. Obecnie ulewy
zdarzaja sie 12 razy w ciggu roku. Okoto 2050 roku ulewy bedg wystepowaty 15 razy. Jak pokazuje
Mapa 8. Opad atmosferyczny — suma dobowa w dniu 3 czerwca 2010, na wieksze sumy
opadéw moze by¢ narazona potudniowa i wschodnia strona Warszawy.

Wzrosnie czestotliwo$¢ wystepowania fal powodziowych na Wisle oraz jej doptywach w obrebie
miasta, takich jak np. rzeka Wilanéwka, Potok Stuzewiecki czy Kanat Goctawski.

Wzrosnie sifa wiatru w przypadkach przesuwania sie frontow atmosferycznych nad miastem.

Co nam moze grozi¢?

Zespdt projektu ADAPTCITY zgromadzit takze informacje o stanie miejskiej infrastruktury, terenow zieleni

czy reakcji mieszkancow miasta na zjawiska pogodowe. Pozwalajg one oceni¢, w jaki sposdb

poszczegolne elementy miasta moga zareagowac na zmieniajacg sie pogode. Zdiagnozowano, ze

istnieje wysokie ryzyko wystgpienia nastepujacych negatywnych skutkéw zmian klimatu w miescie:

 Kazdy dodatkowy dzien upalny przynosi ponad 5 dodatkowych zgonéw wsréd Warszawiakow,
gtéwnie wsrdd osob starszych i z chorobami ptuc. Takich os6b w Warszawie przybywa, ze wzgledu
na ogodlny trend starzenia sie spoteczenstwa oraz wptyw zanieczyszczenia powietrza na zdrowie
mieszkancow.

Jak pokazuje Mapa 4. Nagrzewanie sie powierzchni miasta, w upalne dni dochodzi do ogrzania
powierzchni miasta nawet do temperatur rzedu 43°C i wiecej. Taka temperatura moze wykrzywiaé
tory kolejowe czy tramwajowe lub topi¢ uliczny asfalt. Przedtuzajacy sie okres upalny, potgczony
z suszg — Mapa 9. Okresy bezopadowe dtuzsze niz 10 dni, moze spowodowac ograniczenie
zasilania w energie elektryczng dla miasta lub gwattowne wyfgczenie pradu. W obszarze miasta
ochtody w takie dni mozna szukac jedynie w zwartych terenach zielonych, w okolicach fontann oraz
lokalnych zbiornikéw wodnych.

Skutki susz moga by¢ szczegdlnie dotkliwe dla miejskiej zieleni, potozonej zardowno wewnatrz, jak
i na zewnatrz systemu przyrodniczego miasta, przedstawionego na Mapie 5. Struktura Systemu
Przyrodniczego Warszawy. W miescie wystepuje mafo stawéw i rzek oraz ograniczona jest
tacznos¢ gleby z wodami podziemnymi, z ktérych roéling mogtyby czerpac wilgo¢ w czasie suszy.
Brak tejfacznosci pokazuje Mapa 6. Nieprzepuszczalnos$é powierzchni, gdzie kolorem czerwonym
zaznaczono obszary nieprzepuszczalne dla wéd opadowych.

Ulewy o wysokosci opadu powyzej 20 mm/m’/dobe przynoszq praktycznie zawsze obszarowe
podtopienia i zakfocenia w funkcjonowaniu infrastruktury miejskiej, np. transportowej czy
kanalizacyjnej, co prowadzi do zalewania domoéw (gfownie piwnic) i ogrodéw. W okresie lat 2008-
2014 ulewy spowodowaty najwieksze straty materialne w Warszawie ze wszystkich zagrozen
meteorologicznych.

Silny wiatr jest powodem najwiekszej liczby drobnych lub obszarowych uszkodzen infrastruktury
miejskiej, budynkéw mieszkalnych oraz obiektéw na terenach zieleni, gtéwnie drzew. Podczas
silnego wiatru czesto wystepuija lokalne przerwy w dostawie pradu, a takze incydentalne zgony.

Powédz moze zagrozi¢ znacznemu obszarowi Warszawy — licznym budynkom oraz kluczowej
infrastrukturze miejskiej, w tym odpowiadajgcej za zaopatrzenie w wode, odprowadzanie $ciekow
i produkcje pradu. Taki scenariusz mozliwy jest jednak tylko wtedy, gdy wody Wisty nie zostang
utrzymane na terenie miedzy watami przeciwpowodziowymi.

Jak mozemy sie zabezpieczy¢?
Aby przeciwdziata¢ zagrazajgcym Warszawie niebezpieczenstwom, powstaje Strategia Adaptacji do

zmian klimatu dla Warszawy. W Strategii zawarte beda dziatania, ktére moga zapobiec podtopieniom
czy suszy oraz ztagodzic skutki upatow, silnego wiatru czy powodzi. Do takich rozwigzan naleza m.in.:

 Budowa i remonty budynkéw, w sposéb pozwalajacy ograniczy¢ doptyw ciepta do wewnatrz latem,
co jednoczesnie pozwoli na zatrzymanie ciepta w budynku zima. Rolety zewnetrzne i izolowane
ciany to najefektywniejsze rozwiazania techniczne, ale systemy chtodzenia oparte na
klimatyzatorach tez moga by¢ potrzebne. Wowczas dobrym rozwigzaniem jest zwiekszenie na
miejskich dachach powierzchni paneli fotowoltaicznych, ktére dostarczytyby energie elektryczng
wtedy, gdy klimatyzatory beda jej najbardziej potrzebowaty.
Wykorzystanie catego spektrum rozwigzan z hierarchii gospodarowania woda deszczowa, ktére
pozwolg zatrzyma¢ wode w miejscu opadu. Dodatkowe tereny zieleni na dachach i $cianach
budynkéw, ogrody deszczowe, mate skwery i wieksza ilos¢ drzew przy ulicach jako pierwsze
zatrzymuja wode deszczowa tam, gdzie ona spadnie — trzeba wiec ich tworzy¢ jak najwiecej. Gdy
wyczerpig sie mozliwosci terenéw zieleni (tzw. zielona infrastruktura), bo opad jest wyzszy, czes¢
wody mozna gromadzi¢ w naturalnych zbiornikach na powierzchni, tam gdzie woda moze
bezpiecznie wsigka¢ w ziemie lub skad moze odptyna¢ do rzeki (tzw. biekitna infrastruktura).
Kolejnym rozwigzaniem sg sztuczne zbiorniki pod ziemia, z ktérych wode mozna pobra¢, np. do
podlewania trawnikow lub odprowadzi¢ do kanalizacji po pewnym czasie od ustania ulewnego
deszczu (tzw. szara infrastruktura). Nawet w matych strumykach, kanafach i potokach trzeba
prébowac jak najdtuzej opdznia¢ bieg wody, aby w duzej rzece nie wystapita wysoka fala
powodziowa lub by udato sie ograniczyc jej rozmiar.
Przygotowanie, zwtaszcza przy wiekszych potokach i rzekach, kanatéw bocznych i zbiornikow
awaryjnych, do ktérych mozna bezpiecznie wprowadzi¢ cze$¢ wody powodziowej. Konieczne jest
podjecie wspolnych dziatan z innymi gminami wzdfuz biegu Wisty i jej doptywéw, aby lepiej
utrzymywac waty przeciwpowodziowe.
Utrzymanie drzew i krzewéw w dobrej kondycji, zaréwno tych na terenach publicznych, jak
i prywatnych.

HIERARCHIA GOSPODAROWANIA WODA DESZCZOWA

Ztap, jak mozesz najwiecej
Wstrzymal, co cieknie przez rece

Odprowadz, jesli nie wstrzymujesz

Pus¢ wolno, gdy wiecej nie umiesz
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Przytacz sie! Adaptu;j sie!

Kazdy z nas, poprzez dokonywanie codziennych wyboréw (Srodka transportu,
nabywanych towardw itp.) ma wptyw na zmiany klimatu. Réwniez kazdy z nas
moze podejmowac dziatania adaptujgce miasto do ich zmian. Zielone balkony,
zbieranie wody deszczowej czy wybér do domu markiz zamiast klimatyzatora
pozwola na lepsze zaadaptowanie sie Warszawy do zmian klimatu. Dlatego
czas podja¢ niezbedne dziatania!

Wizjq Strategii jest Warszawa — wspélnota odpowiedzialna wobec zmian
klimatu. Zachecamy wszystkich do $ledzenia dziatan w ramach projektu na
stronie www.adaptcity.pl

Zielony Nugat
© m.st.Warszawa

Czym jest projekt ADAPTCITY?

Skutki zmian klimatu, zwfaszcza wzrost temperatury, czestotliwosci i nasilenia
zjawisk ekstremalnych, wystepujgce w ostatnich kilku dekadach, pogtebiaja sie
i zjawisko to obserwuje sie takze w Polsce. Méwigc o zmianach klimatu, rzadko
myslimy o miastach, a to wiasnie miasta sg szczegélnie narazone na zjawiska
z nimi zwigzane. Miasta, jako wielkie skupiska ludzi, s szczegdlnie narazone
na negatywne skutki zmian klimatu. W Unii Europejskiej w miastach zyje
obecnie 74% ludnosci, w Polsce 61%, dlatego konieczne jest podejmowanie
dziatan adaptujgcych miasto do zmian klimatu.

Adaptacja do zmian klimatu nie jest tematem teoretycznym. Jest to wybor
rozwigzan zapewniajacych wzmocnienie odpornosci miasta na skutki klesk
zywiotowych czy innych negatywnych zjawisk, jak np. dtugotrwate upaty.
Dobra strategia adaptacji wptynie na poprawe bezpieczenistwa mieszkancéw
Warszawy, zmniejszajac zagrozenia dla ich zdrowia, a czesto takze zycia.

Najbardziej wrazliwe na zmiany klimatu sq sektory zdrowia publicznego,
gospodarki wodnej, transportu i energetyki. Musimy jednak pamieta¢, ze
dziafania adaptacyjne stang sie nieskuteczne, jesli réwnolegle nie bedg
prowadzone intensywne dziatania na rzecz redukcji emisji gazéw
cieplarnianych.

Z poczatkiem lipca 2014 roku m.st. Warszawa, Fundacja Instytut na rzecz
Ekorozwoju (lider projektu), Unia Metropolii Polskich (UMP) oraz Verband
Region Stuttgart (Zrzeszenie ds. wspotpracy w regionie metropolitalnym
Stuttgartu) rozpoczeli realizacje projektu , Przygotowanie strategii adaptacji do
zmian klimatu miasta metropolitalnego przy wykorzystaniu mapy klimatycznej
i partycypacji spotecznej”, w skrocie ADAPTCITY, ktoérego celem jest
zredukowanie negatywnych skutkéw zmian klimatu dla ekosystemu Warszawy
i rozpoczecie dziatan adaptacyjnych w innych metropoliach w Polsce.

W prezentowanym opracowaniu przekazujemy Panstwu Mape Klimatyczng
Warszawy — wspoétczesne zagrozenia klimatyczne, a wiasciwie zbiér map
klimatycznych, stanowiacych podstawe do przygotowania Strategii Adaptadji
do zmian klimatu dla Warszawy, ktéra stuzy¢ bedzie poprawie bezpieczenstwa
mieszkancdw naszego miasta, zmniejszajgc zagrozenia dla ich zdrowia a czesto
takze zycia. Wiecej map dostepnych jest w zaktadce ADAPTCITY pod adresem:
http://mapa.um.warszawa.pl/

Klimat a jako$¢ miejskiego 2ycia—zagrozenia.

Kazdy cztowiek chciatby zy¢ w jak najbardziej przyjaznym otoczeniu - dazy do jak najlepszej jakosci
zycia. Warszawiacy (69%) szczegdlnie cenig sobie tereny zieleni, zajmujace znaczacg cze$¢ miasta.
Jako zalete wskazuja takze efektywna komunikacje miejska oraz dostep do dobrze rozwinietej
infrastruktury technicznej i spofecznej, a takze wydarzen kulturalnych. Z drugiej strony niepokéj budza
zagrozenia zwigzane z gwattownymi zjawiskami pogodowymi i zanieczyszczeniem powietrza. Jedna
trzecia Mieszkancow Warszawy za najwieksze pogodowe zagrozenia dla bezpieczenstwa uwaza
burze, nawatnice i ulewy, ktére sg przyczynami powodzi, lokalnych podtopien i strat materialnych.
Odczuwalne s takze efekty zanieczyszczenia powietrza, pogtebiajace skutki takze zdrowotne.

Potrzebne sg pilne dziatania na rzecz adaptacji obszaréw miejskich do zmian klimatu. Obecnie
przewiduije sie, ze zmiany klimatu beda postepowac, co stawia przed miastami znaczne wyzwania.
Nasilajgce sie ekstrema pogodowe bedg w szczegolnosci objawiac sie falami ciepta, powodziami,
suszami, huraganowymi wiatrami coraz silniejszymi co do skali i coraz czestszymi.

Do analiz i prognoz zmian klimatu w XXI wieku na terenie aglomeracji warszawskiej wykorzystano
najlepsze narzedzia nowoczesnej klimatologii — hydrodynamiczne modele klimatu. Analiza wynikéw
wskazuje wyraznie na ocieplenie klimatu Warszawy w przysztosci. Trendy wzrostowe temperatury sg
widoczne we wszystkich badanych charakterystykach termicznych. Symulacje sygnalizujg
zwiekszenie opaddw $rednich i maksymalnych, jednoczesnie nie zapowiadajac istotnych zmian
w przypadku okreséw bezopadowych. Trzeba jednak zwréci¢ uwage na to, ze kwestie potencjalnych
zmian opadu sa trudniejsze do przewidzenia nizzmiany temperatur.

Prezentowana mapa wspdfczesnych zagrozen klimatycznych Mapa 1. Ryzyko klimatyczne powstafa
dzieki potaczeniu mapy zagrozen termicznych oraz dwéch map zagrozen hydrologicznych: mapy
zagrozen podtopieniami oraz mapy zagrozen powodziowych.

Dzieki zgromadzonym w trakcie realizacji projektu ADAPTCITY licznym informacjom nt. klimatu
Warszawy, mozna wskazac jakich zagrozen juz doswiadczamy oraz co moze czeka¢ miasto i jego
mieszkancéw w przysztosci. Informacje te przedstawiono za pomoca prezentowanego zestawu map
oraz wykresu.

Centralnie potozona Mapa 1. Ryzyko klimatyczne, to wynik koficowy dotychczasowych analiz
pokazujacy ocene ryzyka wystgpienia negatywnych skutkow dla miasta w wyniku upatéw, ulewnych
deszczy i powodzi. Okazuje sie, ze jedna trzecia powierzchni miasta jest silnie zagrozona intensywnym
nagrzaniem w czasie upatéw. S to najgesciej zaludnione, gesto zabudowane, centralne obszary
miasta zaznaczone kolorem czerwonym, brunatnym i fioletowym. Z kolei jedna pigta powierzchni
miasta narazona jest na powodzie lub potopienia. To tereny zaznaczone kolorami niebieskim,
liliowym i fioletowym.

Wspdtczesne zagrozenia klimatyczne w m.st. Warszawie wykazuja zréznicowanie przestrzenne
zwigzane z czynnikami, wptywajacymi na sktadowe zagrozenia: termiczne i hydrologiczne (gestos¢
zabudowy, uksztattowanie terenu, odlegtos¢ od ciekéw wodnych, itp.). Najwieksze zagrozenia
wystepuja w gesto zabudowanych strefach potozonych stosunkowo blisko koryta Wisty —
w potudniowej czeéci Pragi Pétnoc oraz w zachodnie] czesci Pragi Potudnie, na Zoliborzu, jak réwniez
we wschodniej czesci Mokotowa. S to obszary, w ktérych nastepuje synergia zagrozen termicznych
i hydrologicznych (gtéwnie powodziowych). Drugim obszarem wystepowania najwiekszych zagrozen
klimatycznych jest wschodni Ursynéw, na ktorym zagrozenie hydrologiczne zwiagzane jest nie
z powodziami, ale z ryzykiem podtopien podczas opadéw nawalnych deszczu. Dolina Wisty wyréznia
sie jako obszar o wysokim zagrozeniu hydrologicznym, lecz niewielkim zagrozeniu termicznym, co jest
zwigzane z wptywem wod powierzchniowych na klimat lokalny, przejawiajacym sie w tagodzeniu
kontrastow termicznych (w tym obnizeniu maksymalnych wartosci temperatury powietrza) na
obszarze pozostajgcym pod ich wptywem. W dzielnicach zachodnich (Bemowo, Wola, Bielany,
Wiochy) wystepuja niewielkie, izolowane tereny o wysokim zagrozeniu termicznym i niewielkim
zagrozeniu hydrologicznym. W dzielnicach o mniejszej gestosci zabudowy i duzym udziale terendw
zieleni (Wawer, Wesota, Biatoteka) wystepujg umiarkowane zagrozenia klimatyczne, zwigzane
z wzglednie matym albedo powierzchni czynnej (albedo — stosunek ilosci promieniowania odbitego
do padajacego; okresla zdolnos¢ odbijania promieni przez dang powierzchnie), nie wystepuje tam
jednak zagrozenie hydrologiczne. Ponad jedna czwarta powierzchni Warszawy znajduje sie w obrebie
strefy wysokiego zagrozenia termicznego i umiarkowanego zagrozenia hydrologicznego (m.in.
Targowek, pétnocna czes¢ Pragi-Potnoc, Srédmiescie, Ochota, Wola, Mokotéw, Ursus). Zagrozenie
termiczne jest zwigzane gtéwnie 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 terendw zieleni, przy niskiej i luznej
zabudowie.

Jakzmieni sie klimat w Warszawie?

Srednia roczna temperatura powietrza
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Jak pokazuje wykres Wzrost $redniej temperatury powietrza, w ostatnich 250 latach historii
Warszawy byty okresy cieplejsze i chtodniejsze. Z requty jednak temperatura Srednia w ciggu roku nie
byfa nizsza niz 7°C, ani tez nie przekroczyta 8°C. Tak byto do lat 90. XX wieku. Ostatnia dekada
ubiegtego wieku rozpoczeta trwajacy do dzisiaj okres, gdy $rednie temperatury roczne w miescie
przekraczajg 8°Ci jest to trend wyraznie rosnacy. Juz obecnie $rednie temperatury roczne wystepujace
w Warszawie sq podobne do tych, ktore przez ostatnie 250 lat byly charakterystyczne dla miast
pofozonych zdecydowanie bardziej na potudnie, tj. Bratystawy czy Budapesztu. Nie oznacza to jednak,
Ze teraz bedziemy mieli pogode podobna, jak w tych miastach, poniewaz klimat jest zalezny rowniez
od wielu innych czynnikow, takich jak uksztaftowanie terenu, pofozenie geograficzne i zwigzane
z nimi wiatry, opady czy ci$nienie.

Wykorzystujgc najnowsze modele zmian klimatu, sporzadzono w ramach projektu ADAPTCITY
prognoze zmian klimatu, oparta o dane pochodzace ze stacji mierzacych temperature i opady na
terenie Warszawy. Prognozuje sie, ze temperatury $rednie w roku bedg dalej rosty, zmieniajac pogode
w Warszawie prawdopodobnie w nastepujacy sposob:




