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Instytut na rzecz Ekorozwoiju to liczgca juz 25 lat Fundacja zajmujaca sie integracja
zagadnien ochrony srodowiska do dziatan gospodarczych i spotecznych. Na slajdzie
macie Panstwo zebrane nasze najwazniejsze projekty z ostatnich kilku lat. Polecam
przejrzenie nastepujgcych stron internetowych w celu zapoznania sie z efektami naszych
prac:

www.np2050.pl — Niskoemisyjna Polska 2050.

www.chronmyklimat.pl — portal Chronmy Klimat z aktualnymi informacjami dotyczgcymi
energii i klimatu. Zawieram m.in. zaktadki poswiecone projektom: Dobry klimat dla
powiatow /DOKLIP oraz Energooszczedne 4 katy /4katy

www.natura2000.org.pl — portal poswiecony Naturze 2000 i turystyce ekologicznej na
tych obszarach.

www.wlacz-sie.pl — zawiera informacje o naradach obywatelskich, skutecznej metodzie
udziatu spotecznego.

www.adaptcity.pl — strona poswiecona zagadnieniom adaptacja do zmian klimatu w
miastach.
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Zyjemy w zmienionej przyrodzie. Jednym z jej elementdw, ktdry zostat zmieniony przez
cztowieka, jest klimat. Na wykresie zaprezentowane sg wyniki weryfikacji sredniej
temperatury powietrza w Warszawie wykonane przez zesp6t Berkeley. Zespot ten
weryfikowat wyniki pomiaréw na catym swiecie, poniewaz nie wierzyt w zmiany klimatu.
Po weryfikacji ta grupa sceptykdw uwierzyta w ocieplenie klimatu. Linia czerwona
prezentuje Srednig temperature jaka byta w Warszawie w danym roku z
prawdopodobienstwem 95%. Zwro¢my uwage, ze az do konca XIX wieku wykres ten nie
zdradza zadnych oznak ocieplenia klimatu. Dopiero poprowadzenie linii trendu od roku
1900 wskazatoby na ocieplenie klimatu w rejonie Warszawy. Mniej wiecej od roku 1980
$rednie temperatury roczne w rejonie Warszawy zawieraty sie pomiedzy 7 a 8 st. C. Od
tego roku zyjemy juz w innym klimacie.



Prognoza

Reference Location: 52.24 N, 21.02 E
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Badania grupy z Berkeley ztozylisSmy w wynikami prognozy zmian klimatu dla Warszawy
wykonanej dla projektu ADAPTCITY przez zespdt pod kierunkiem dr Matgorzaty
Liszewskiej z ICM UW. Prognoza zostata wykonana dla dwdch scenariuszy zmian klimatu
zgodnych z przewidywaniami V raportu IPCC, na podstawie najnowszych dostepnych
obliczen dla regionu Europy CORDEX. Opracowane scenariusze to RCP 4.5 — scenariusz
zaktadajgcy wypetnienie postanowien Konwencji Klimatycznej, oraz RCP 8,5 — jeden z
najbardziej katastroficznych scenariuszy zaktadajgcy maksymalne ocieplenie. Prognoza
zostata przeprowadzona od roku 1980 i do 2014 roku jest zbiezna w wynikami pomiarow
fizycznych. Od 2014 roku prognoza wskazuje, ze Srednia temperatura roczna w
Warszawie przesunie sie w kierunku temperatur srednich notowanych w okresie 1750-
1950 kolejno w: Bratystawie (ok. 2025 roku), Budapeszcie (ok. 2050 roku), Belgradzie
(ok. 2075 roku) i Ankarze (ok. 2090 roku — tylko w scenariuszu RCP 8.5). Oczywiscie
powiedzenie, ze w 2050 roku w Warszawie bedzie taki klimat jak w Budapeszcie do roku
1950 bytoby naduzyciem, bo nie tylko Srednia temperatura Swiadczy o tym, jaki w
danym miejscu jest klimat.



Boscastle

Zalane ulice, piwnice, sparalizowana komunikacja miejska i to wszystko z
powodu... deszczu? Wydaje sie, ze to zupetna abstrakcja. Tak tez mysleli
mieszkancy brytyjskiego Boscastle, ktore w 2004 roku w zwykty ciepty letni dzien
nagle zostato catkiem zalane wodg, bo na sgsiedniej wyzynie spadfo ponad
200mm wody na m.kw., ktdra sptyneta rzekg do miasteczka. W ciggu jednego
dnia ludzie zrozumieli, ze kataklizm, ktéry grozit im z prawdopodobiefstwem
mniejszym niz promil (w Polsce méwi sie czesto, ze rzadziej, niz raz na 1000 lat,
ale to mylagce wyrazenie) naprawde moze sie zdarzy¢. Abstrakcja stata sie faktem,
a ten wymoégt zmiane sposobu myslenia. Gdzies pomiedzy 1% a 0,1% ryzyka
wystgpienia katastrofalnej powodzi biegnie granica pomiedzy przeciwdziataniem, a
adaptacjg do skutkdéw ekstremalnych zjawisk pogodowych, a by¢ moze takze pomiedzy
przeciwdziataniem i adaptacjg do zmian klimatu. Mieszkancy Boscastle nie
ograniczajg swojego myslenia jedynie do problemu, jak najdfuzej utrzymac wode
w korycie waskiej rzeki. Myslg i dziafajg tak, jakby woda codziennie mogta
poptyngé przez ich dom. Jak taki dom zaprojektowaé, aby szkody w przypadku
takiego przeptywu byty jak najmniejsze? A moze nie warto mie¢ domu w takim
miejscu? Aby nie méwic, ze to tylko za granicg, takie zjawiska zdarzajg sie w tez w
Polsce.
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Co jednak przede wszystkim ma znaczenie to prognozowane tempo zmian klimatu.
Bedzie ono bardzo szybkie, stad tez nalezy sie spodziewac¢ gwattownych zjawisk
pogodowych, ktére cho¢ dotychczas byty mato prawdopodobne, teraz bedg wystepowac
czesciej powodujac duze straty. Na zdjeciu wida¢ billboard w sSrédmiesciu Legnicy
informujgcy o kosztach odbudowy Parku miejskiego po wichurze z roku 2009. Wiatr wiat
wtedy nieoczekiwanie nawet 180 km/h i potamat w miescie ponad 1000 drzew. Takich
strat bedzie wiecej. SPA2030 przewiduje, ze w latach 201-2020 bedzie to 86 mld zt, a w
latach 2020-2030 nawet 126 mld ztotych. Poniewaz prawdopodobienstwo, ze zmiany
klimatu zajdg jest 100%, to zgodnie ze wzorem na obliczenie ryzyka strat
(Ryzyko=prawdopodobienstwo*straty), mozemy jedynie minimalizowac ryzyko,
minimalizujgc ewentualne straty. To jest wtasnie adaptacja do zmian klimatu. W
Warszawie najistotniejsze zagrozenia to m.in. wiatr, temperatura i opady. Projekt
ADAPTCITY nie podjat sie oceny zagrozenia zwigzanego z wiatrem, cho¢ jak pokazuje
ilos¢ interwenc;ji strazy pozarnej w miescie w latach 2008-2013, to jeden z
najpowazniejszych problemdw — liczba interwencji z powodu silnego wiatru byta
najwieksza. Nauka nie dysponuje jeszcze odpowiednio efektywnymi metodami oceny
tego zagrozenia w miescie, ktére znacznie zmienia pole wiatru. Natomiast ocenialiSmy
ryzyko zwigzane z temperaturg i opadami. Pokaze Panstwu przyktad zwigzany z
temperatura. Kolejne slajdy utozone sg w ukfadzie zgodnym z oceng prowadzong dla
potrzeb adaptacji, a wiec kolejno: oceng narazenia (ekspozycji), oceng wrazliwosci i
oceng podatnosci.



Srednia roczna temperatura powietrza
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Ekspozycja. Jak wiadomo z pokazanej juz prognozy temperatura powietrza w ciggu roku
bedzie rosngé. Obecny obraz Sredniej rocznej temperatury w miescie jest taki, jak na
slajdzie. Wida¢ wyraznie, ze Srédmiescie miasta jest znacznie cieplejsze od obszarow
peryferyjnych, a wiec tam narazenie na wysokg temperature bedzie wieksze. W zasadzie
$rednia roczna temperatura w latach 2008-2014 w Srédmiesciu Warszawy juz byta na
poziomie Sredniej rocznej temperatury Belgradu z lat 1750-1950.



Noce bardzo ciepte

Liczba nocy

Wyspa ciepta w Warszawie jest widoczna nie tylko w obrazie sredniej temperaturze roku,
ale przede wszystkim w réznicy temperatur podczas gorgcych nocy (noce gorgce to noce
z temperaturg nie spadajgcg ponizej 18 st. C). Na slajdzie pokazali$my zréznicowanie w
liczbie gorgcych nocy na terenie Warszawy w okresie 2008-2014. Jak wida¢ w
$Srédmiesciu miasta mozliwe jest nawet 21 nocy gorgcych w ciggu roku, podczas gdy
poza sSrodmiesciem nawet 2-krotnie mniej. Dlaczego gorgce noce sg tak istotne?
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Poniewaz populacja warszawiakow jest wrazliwa na wysokie temperatury powietrza, a
gorgce noce pogarszajg znacznie nasze samopoczucie. Pokazany na slajdzie wykres to
zalezno$¢ pomiedzy temperaturg powietrza, a umieralnoscig z ogétu przyczyn
zewnetrznych. Zaleznos¢ ta osigga najnizszg wartos¢ w okolicach 20-21 st. C — jest to
temperatura, w ktérej nasze ciata czujg sie najbardziej komfortowo w trakcie dziennych
aktywnosci. Nocg dla dobrego odpoczynku powinnismy spa¢ w otoczeniu temperatur 2-
3 stopnie nizszych, czyli ok. 18 st. C. Jesli jest chtodniej, to umieralnos¢ wzrasta,
podobnie, gdy robi sie cieplej. Przy czym widoczny jest szybszy wzrost umieralnosci przy
wzroscie temperatury. Wzrost ten ma Sredni postep 1,6% na 1 st. Ci jest zwigzany
zardwno z gorszym przystosowaniem naszego ciata do wyzszych temperatur, jak i
gorszym przystosowaniem naszej infrastruktury — domow, mieszkan i biur, do wysokich
temperatur.



Umieralnos¢
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W efekcie w trakcie fali upatow, czyli podczas temperatur powyzej 30 st. C w dzien,
umieralnos¢ wzgledem normalnych warunkdéw termicznych wynosi nawet 13,8% wiecej.
WSsrod mezczyzn odsetek ten jest jeszcze wyzszy i wynosi az 17,2%. Grupe
najwiekszego ryzyka stanowig osoby powyzej 70 roku zycia, gdzie umieralnos¢
ogolna jest wyzsza 0 15,3%, a wsrdd mezczyzn az 24,3%. Przektadajgc procenty na
liczby bezwzgledne otrzymujemy 4-5 zgonow wsréd mieszkancéw Warszawy
dziennie wiecej. Co warte odnotowania, okres podwyzszonej umieralnosci trwa
zazwyczaj jeden dzien dfuzej niz fala upatow. Taka jest podatnos¢ warszawy na
podwyzszenie $redniej temperatury rocznej w wyniku globalnego ocieplenia.
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Opad atmosferyczny
Suma roczna opadu atmosferycznego
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Suma opadu [mm] _
Il 670,1 - 680,0
Bl 660,1 - 670,0 _fv

B 650, 1 - 660,0
B 640,1 - 650,0
[ 630,1 - 640,0
[1620,1-630,0
~]610,1-620,0

e punkt pomiarowy
obszar interpolacji danych pomiarowych

Ekspozycja w zakresie opaddw. Okazuje sie, ze nieco czesciej, ale mniej obficie pada w
$Srédmiesciu, ale znacznie bardzie obficie pada poza srddmiesciem.
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Wrazliwosc¢. Przepuszczalno$é podtoza, czy tez stopien zabetonowania powierzchni
miasta. Dos¢ ciekawie sie zdarzyto, ze tam pada najobficiej, gdzie jest najmniej urzagdzen

kanalizacyjnych.
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Powialy 0 najwiekszym zagro2eniu naglymi powodziami lokalnymi typu FF (Flash Flood)
lata 1971-2010

Host wystapien powadsi FF w powiatach
peataty Mias1a_powary
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- Zrédto: IMGW, materiaty projektu KLIMAT

Duza jest zmienno$¢ opaddw lokalnych, ktorych jak dotychczas nie udaje sie dos¢ dobrze
przewidywac, a sg bardzo niebezpieczne w skutkach. Wedtug IMGW ilos¢ takich opaddéw
W ciggu ostatnich lat wzrosta znacznie, bo ok. 10 dni w roku. Ale oprécz opaddw wazne
sg takze warunki, na jakie opad trafia. Ktodzko, Gdansk, Kasina Wielka, Warszawa to
tylko niektére miejscowosci, ktére w ostatnich latach byty nawiedzone przez tzw. szybkie
powodzie. Obszary o duzych spadkach terenu i miasta, cho¢by nawet nie lezaty na
terenie o rekordowych ilosciach opaddw w roku, sg narazone na tego typu powodzie.
Takich miejscowosci bedzie szybko przybywad, tymczasem nie jest mi wiadomo, aby w
ktoryms z wymienionych miast powstaty opracowania naukowe pozwalajgce nam lepiej
reagowac na tego typu zdarzenia, jak to sie stato w Kornwalii w miesScie Bocastle.
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Kurtyna

Zrédto: Film ,,Cieplo, cieplej, goragco — miasto wobec zmian klimatu”

Positkujac sie tak wykonanymi analizami klimatycznymi bedziemy konstruowac strategie
adaptacji Warszawy do zmian klimatu. Bytoby jednak nieprawdg, gdyby powiedzie¢, ze
juz obecnie, a nawet przed rozpoczeciem projektu Warszawa nie realizowata dziatan
adaptacyjnych. Na zdjeciu kurtyna wodna wtasnie z Warszawy. Ale oprdcz kurtyn
Warszawa zainwestowata juz m.in. w zbiorniki gromadzgce nadmiar wody opadowej
przed wlotem magistral kanalizacyjnych do oczyszczalni Sciekdw czy w zbiornik wody
deszczowej Jezioro Zgorzata w dzielnicy Ursyndw. Jednak strategia pozwoli zastanowi¢
sie, czy dotychczas realizowane dziatania byty wtasciwe, wtasciwie realizowane i jak
stworzyc¢ z nich sprawny system. Warszawa juz obecnie jest miejskg pustynig, a w wyniku
zmian klimatu prawdopodobnie wody dostepnej w miescie dla roslin czy gospodarki
bedzie prawdopodobnie jeszcze mniej. Czy zatem rozsgdnym bedzie stosowanie tego
typu kurtyn, jesli woda w nich stosowana bedzie z wodociggu? Moze powinnismy w tym
celu stosowa¢ wode deszczowg? Albo w ogdle wkrétce woda w czasie upatéw bedzie
zbyt cenna, aby w ten sposdb jg stosowac? Tego typu dylematy bedg przedmiotem prac
zespotu przygotowujgcego strategie.
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Trzeba jednak tez pamietac, ze adaptacja nie moze powiekszaé problemu ocieplenia
klimatu. To co widzimy na slajdzie to nie jest rozwigzanie. Kazdy 1 MW pochtoniety w
goracy dzien przez taki budynek, moze wymagaé nawet 3MW pradu elektrycznego by to
ciepto wyciggnaé z budynku. A prad to obecnie dalsze emisj gazéw cieplarnianych, ktére
napedzajg ocieplenie klimatu. Wniosek — budujmy wiec lepsze budynki — takze
dostosowane do warunkow zbyt cieptych. Ale czy zdgzymy?
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Jak to robig na zachodzie.

Kuninkaantammi oraz Honkasuo. Obydwa z nich sg planowane przez miasto jako w petni
dostosowane do zmian klimatu i jednoczesnie ograniczajgce emisje gazow
cieplarnianych. W pierwszym bedzie mogto mieszka¢ ok. 8000 osdb, a w drugi ponad
2000. Kuninkaantammi powstanie na terenach ekstensywnie uzytkowanych
przemystowo, ale w wiekszosci zajmie powierzchni dotychczas porosniete lasem.
Dlatego, aby zapewnic jak najwieksze dostosowanie osiedla do zmian klimatu, przy jego
planowaniu zastosowano metodyke Green Faktor. Metoda polega na tym, ze
szczegotowo ocenia sie warto$é ekologiczng i hydrologiczng terenu przed i po
zagospodarowaniu uzywajgc wskaznika wartosci ekologicznej terenu wyrazonego w
powierzchni biologicznie czynnej przedstawionej w hektarach. Przy czym w tej metodzie
takie powierzchnie jak tereny rolnicze, zielone dachy czy trawniki majg wyraznie mniej
korzystny wskaznik, niz powierzchnie lesne czy parkowe, a nawet pojedyncze drzewo. W
kazdym razie w omawianych osiedlach starano sie wykorzysta¢ kazdg nie petnigcg innej
funkcji powierzchnie osiedla do gromadzenia wody i opdzniania odptywu wody
deszczowe;j.
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Wojciech T. Szymalski, 2012

Dziekuje Panstwu za uwage.
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