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Wprowadzenie

Duze miasta juz dzi$ odczuwajg skutki zmieniajacego sie klimatu, ktére wptywajg na wiele
aspektow ich funkcjonowania. Wysoka urbanizacja i gestos¢ zaludnienia, spadek udziatu
powierzchni biologicznie czynnej, a tym samym potencjalnych obszaréw retencji wody
deszczowej, wzmacniajg skutki tych zmian. Nakfadajg sie na to ekstremalne zjawiska
pogodowe w postaci intensywnych opaddéw, nawatnic czy powodzi. Fale upatéw i susze,
prowadzg do wysokich strat, zaréwno materialnych, jak i niematerialnych, oraz
do bezposredniego ryzyka dla zdrowia i zycia ludzi.

Temat zmian klimatu jest w Warszawie od lat traktowany z duzg powaga. W 2008 r. zostat
powotfany Zespd6t ds. ochrony klimatu, ktérego jednym z celéw jest inspirowanie
i uruchamianie dziatan zwigzanych z tagodzeniem (mitygacjg) zmian klimatycznych poprzez
redukowanie emisji gazéw cieplarnianych, w tym w szczegdlnosci dwutlenku wegla.
Konsekwencjg tych dziatan byto przystgpienie w 2009 r. do ogdlnoeuropejskiej inicjatywy
Porozumienie Burmistrzow, a w 2011 r. przyjecie Planu dziatann na rzecz zréwnowazonego
zuzycia energii dla Warszawy w perspektywie do 2020 r.!, a nastepnie w 2015 r. Planu
gospodarki niskoemisyjnej dla m.st. Warszawy?. Przygotowanie Strategii adaptacji jest
kolejnym naturalnym krokiem realizacji polityki klimatycznej Miasta. Niniejszy dokument
wyznacza kierunki dziatar spdjne z Celami ZrGwnowazonego Rozwoju3, przyjetymi w agendzie
Organizacji Narodoéw Zjednoczonych, zwtaszcza z celem 11 Uczyni¢ miasta i osiedla ludzkie
bezpiecznymi, stabilnymi, zrownowazonymi oraz sprzyjajgcymi wiqczeniu spotecznemu oraz
celem 13 Podjqg¢ pilne dziatania w celu przeciwdziatania zmianom klimatu i ich skutkom.

Do analiz i prognoz zmian klimatu w XXI wieku na terenie aglomeracji warszawskiej
wykorzystano najlepsze narzedzia nowoczesnej klimatologii — hydrodynamiczne modele
klimatu. Analiza wynikow wskazuje na znaczace ocieplenie klimatu Warszawy w przysztosci.
Na tyle znaczace, ze przeniesie nas w strefe dotychczas nikomu nieznanego klimatu. Trendy
wzrostowe temperatury sg widoczne we wszystkich badanych charakterystykach termicznych.
Symulacje sygnalizujg réwniez zwiekszenie opaddéw s$rednich i maksymalnych, jednoczesnie
nie zapowiadajgc istotnych zmian w przypadku okreséw bezopadowych.

Wobec tego staje sie konieczne dokonanie oceny, ktére grupy mieszkancéw i jakie sektory
Zycia miasta sg narazone na zmiany klimatu. Taka diagnoza utatwia podejmowanie decyzji co
do kierunkéw dziatan i naktaddw inwestycyjnych, ktére mogg zapobiec duzym stratom
materialnym czy nawet zagrozeniom dla zycia i zdrowia mieszkancow. Partycypacja spoteczna
jest jednym z gtébwnych czynnikéw powodzenia realizacji poszczegdlnych dziatan
i dostosowania ich do potrzeb mieszkanncow. Pozwoli to rdwniez na sprawniejsze wigczenie
mieszkancdw od poczatku w dziatania ochronne, co przetozy sie na bardziej racjonalne
i Swiadome zachowania w przypadku zagrozen, oraz dodatkowo podniesie poziom ich
bezpieczenstwa. Znalezienie odpowiednich rozwigzan wptynie réwniez w sposdb pozytywny
na rézne elementy infrastruktury, przektadajac sie bezposrednio na komfort zycia w miescie.

Dziatania adaptujgce do zmian klimatu wigzg sie ze znaczacymi wydatkami, ktére nalezy
rozpatrywac¢ w powigzaniu z wysokoscig strat powstajgcych podczas niepozgdanych zjawisk

1 dokument przyjety Uchwatg Nr XXI1/443/2011 Rady m.st. Warszawy z dnia 8 wrzeénia 2011 r.
2 dokument przyjety Uchwatg Nr XXI/522/2015 Rady m.st. Warszawy z dnia 10 grudnia 2015 .
3 wiecej na stronie http://www.un.org.pl/
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atmosferycznych. W zwigzku z rosngcg swiadomoscia, wynikajacg z dostepnosci prognoz nt.
zmian klimatu, mozliwe jest wdrazanie dziatan zapobiegajacych lub fagodzacych negatywne
skutki zmian klimatu. Dzieki temu istnieje mozliwos¢ unikniecia niewspdétmiernie wysokich
szkéd wywotanych ekstermami pogodowymi w stosunku do kosztow dziatan prewencyjnych.
Ponadto nalezy zauwazy¢, ze dziatania adaptacyjne to nowy rynek innowacyjnych rozwigzan
budujacych pozycje miasta w Polsce i w Europie. Przewiduje sie, ze w najblizszym okresie
nastgpi znaczacy wzrost wykorzystania Srodkéw finansowych na przedsiewziecia adaptacyjne.
Zauwazajgc ten trend oraz koniecznos¢ jak najszybszego zabezpieczenia przed negatywnymi
skutkami zmian klimatu, w ramach polityki Unii Europejskiej zaplanowane zostaty wydatki na
ten cel. Mozliwos¢ skorzystania z tego finasowania bedzie mozliwa jedynie przez jednostki
samorzadu terytorialnego, posiadajgce stosowne dokumenty strategiczne dla tego obszaru.

Dziatania adaptacyjne musza by¢ realizowane réwnolegle z dziataniami mitygacyjnymi, przy
racjonalnym wykorzystaniu zasobow dostepnych w Miescie. Integracja tych dziatan pozwoli
na poprawe stanu $rodowiska, podniesienie jakosci przestrzeni miejskiej oraz Swiadomosci
mieszkanncow w zakresie polityki klimatycznej, a tym samym wptynie na jako$¢é zycia naszg
i przysztych pokolen.
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1. Czynniki determinujgce powstanie dokumentu
1.1. Uwarunkowania formalne

Strategia adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy wpisuje sie w unijne zobowigzania
Polski w obszarze adaptacji do zmiany klimatu. W dniu 29 pazdziernika 2013 roku Rada
Ministréw przyjeta dokument pn. ,Strategiczny plan adaptacji dla sektordw i obszarow
wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywq do roku 2030” (SPA 2020), ktéry
»(...)zostat przygotowany z myslg o zapewnieniu warunkéw stabilnego rozwoju spoteczno-
gospodarczego w obliczu ryzyk, jakie niosg ze sobg zmiany klimatu, ale réwniez z myslg
o wykorzystaniu pozytywnego wptywu, jaki dziatania adaptacyjne mogg mie¢ nie tylko na stan
polskiego srodowiska, ale réwniez wzrost gospodarczy”.

Z uwagi na fakt, ze obszary miejskie sg rejonami, gdzie negatywne skutki zmian klimatu bedg
najbardziej odczuwalne, w styczniu 2017 r. Ministerstwo Srodowiska przystapito do realizacji
dwuletniego projektu, w ramach ktérego przeprowadzona zostata ocena wrazliwosci
na zmiany klimatu najwiekszych polskich miast oraz zaplanowano dziatania adaptacyjne,
adekwatne do zidentyfikowanych zagrozen, co znalazto odzwierciedlenie w Miejskim Planie
Adaptacji danego miasta.

Warszawa nie zostata uwzgledniona w ministerialnym projekcie, poniewaz prace, zwigzane
z przygotowaniem dokumentdéw programujgcych rozwéj miasta, uwzgledniajgcych ryzyko
klimatyczne, rozpoczety sie 2,5 roku wczesniej. Z dniem 1 lipca 2014 r. rozpoczat sie projekt
pn. ,Przygotowanie strategii adaptacji do zmian klimatu miasta metropolitalnego przy
wykorzystaniu mapy klimatycznej i partycypacji spotecznej”, w skrocie ADAPTCITY?, ktérego
najwazniejszym rezultatem jest niniejszy dokument.

4 Partnerami projektu sg Fundacja Instytut na rzecz Ekorozwoju, miasto stoteczne Warszawa, Unia Metropolii Polskich oraz
Verband Region Stuttgart (Zrzeszenie ds. wspodtpracy w regionie metropolitalnym Stuttgartu). Projekt finansowany jest
ze $rodkéw UE — programu Life+ oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
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1.2. Uwarunkowania klimatyczne

Zmiany klimatu, czyli proces jego ocieplania, majg juz miejsce i beda dalej postepowac.
Prognozy Pigtego Raportu Miedzyrzagdowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (z ang.
Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC)> wskazuja, ze Polska zanotuje najwyzszy
wzrost temperatur wsréd krajow naszego regionu — obok m.in. Szwecji, totwy i Litwy.
Wystepowanie bardzo wysokich temperatur moze zwiekszy¢ liczbe zgondw, szczegdlnie
w metropoliach, narazonych na efekt tzw. miejskiej wyspy ciepta. W okresie 1750 — 2013
Srednia temperatura roczna w Warszawie wzrosta prawie o 2°C, a jak wskazujg opracowane
na potrzeby niniejszego dokumentu dwa scenariusze zmiany klimatu, do konica wieku,
w zaleznosci od podjetych dziatann, moze ona wzrosngé od 3,5°C do 5°C.

Zarédwno wyniki badan Miedzyrzagdowego Zespotu ds. Zmian Klimatu, powotanego przez ONZ,
jak i projektu KLIMADA®, przewiduja dla Polski istotny wzrost czestotliwos$ci/intensywnosci fal
upatéw, wystepowania susz, liczby i intensywnosci powodzi, deszczy nawalnych i silnych
wiatréw. Analizy poczynione na potrzeby tego dokumentu pokazaty, ze na te same zagrozenia
narazona jest Warszawa. Stanowi to istotng przestanke do podjecia dziatan adaptujacych
do zmian klimatu.

Jednoczesnie Raport specjalny Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu dotyczacy
ograniczenia globalnego wzrostu temperatury do 1,5°C’ podkre$la, ze obecnie poziom
globalnego ocieplenia wzrdost o 1°C w stosunku do okresu przedprzemystowego,
a dtugotrwatych i nieodwracalnych negatywnych konsekwencji zmian klimatu mozna unikng¢
poprzez zahamowanie wzrostu sredniej globalnej temperatury na poziomie nie wyzszym niz
1,5°C. Ocieplenie wyzsze niz 1,5°C zwieksza ryzyko zwigzane z dtugotrwatymi lub
nieodwracalnymi zmianami. Zgodnie z raportem opracowanym przez Swiatowg Organizacjg
Meteorologiczng, rok 2018 byt jednym z najcieplejszych w historii pomiaréw (czyli od XIX
wieku). Mimo Porozumienia w ramach Szczytu Klimatycznego w Paryzu w 2015 roku swiatowe
emisje gazéw cieplarnianych rosng (np. miedzy rokiem 2017 a 2018 wzrosty o0 1,6%), a wedtug
ww. Raportu specjalnego powinny spac do roku 2030 w porédwnaniu z rokiem 2010 o 45%.

W swietle postepujgcych zmian wazne jest wtasciwe zarzgdzanie ryzykiem klimatycznym. Jest
to mozliwe dzieki wyposazeniu, w szczegdlnosci samorzad lokalny, w odpowiednie narzedzia.
Umozliwi to wzrost zdolnosci adaptacyjnych, w tym takze gospodarstw domowych,
przedsiebiorstw, instytucji, organizacji spotecznych, a takze pojedynczych mieszkancow.
Bedzie mieé to takze wptyw na wzrost swiadomosci, gromadzenie wiedzy i wymiane informacji
oraz zdolnosci do realizacji dziatan pozwalajacych wzmacnia¢ odpornos¢ miasta i jego
infrastrukture, co pozwoli na unikniecie szkdd i zwiekszenie zdolnosci do szybkiego powrotu

5 Pigty Raport IPCC, 2013, https://www.ipcc.ch/

6 Projekt KLIMADA , Opracowanie i wdrozenie strategicznego planu adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany
klimatu”, koordynowany przez Ministerstwo Srodowiska; http://klimada.mos.gov.pl/

7 Raport specjalny IPCC z dnia 8 pazdziernika 2018 r., dotyczacy ograniczenia globalnego wzrostu temperatury do 1,5°C,
https://www.ipcc.ch/
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do prawidtowego funkcjonowania miasta, zaréwno mieszkancéw jak igospodarki,
w przypadku wystgpienia negatywnych konsekwencji zmian klimatu.

Najwazniejszym celem dziatan adaptujacych Warszawe do zmian klimatu jest wzrost
bezpieczenstwa mieszkaicdw, narazonych bezposrednio lub posrednio na ekstrema
pogodowe oraz ich skutki. Dziatania te powinny koncentrowac sie na zabezpieczeniu miasta
przed konsekwencjami zjawisk pogodowych, jak i tagodzeniu ich sity, takimi jak straty
powodziowe oraz zwigzane z nawalnymi deszczami, wzrost umieralnos$ci wywotanej falami
upatéw, spadek réznorodnosci ekosystemoéw dostarczajgcych miastu oraz jego mieszkancom
wielu ustug.

Ekonomiczne przestanki adaptacji do zmian klimatu sg przedmiotem licznych analiz. Wynika
z nich, ze niepodjecie dziatan adaptujgcych do zmian klimatu przyczyni sie do powstania
kosztéw zaniechania, czyli kosztow mogacych powsta¢ w wyniku przysztych szkéd, ktére
znaczaco przewyzszg koszty dziatah adaptacyjnych, zarowno pod wzgledem ekonomicznym,
jak i spotecznym®.

Zgodnie z Zielonq Ksiegg w sprawie ubezpieczen od klesk Zywiofowych i katastrof
spowodowanych przez cztowieka® w poczatkowym okresie dziatan adaptacyjnych,
dotyczacych zarzadzania, nalezy liczy¢é sie ze wzrostem gospodarczym i wzrostem
zatrudnienia. Druga faza powinna przyczyni¢ sie do redukcji kosztow strat zwigzanych
z wystepowaniem ekstremalnych zjawisk pogodowych. Trzecia faza to wysoka stopa zwrotu
z podjetych inwestycji.

Adaptacja do zmian klimatu to proces, ktéry niewatpliwie przyczynia sie do budowania
konkurencyjnosci miasta, podnoszenia jakosci zycia w miescie, ochrony zdrowia, tworzenia
atrakcyjnych i bezpiecznych przestrzeni, ochrony srodowiska oraz kreowania popytu
na nowoczesne technologie i miejsca pracy.

8 Bukowski M., Gaska J., Instytut Badan Strukturalnych, Oszacowanie skutkéw ekstremalnych zjawisk klimatycznych przy
zaniechaniu dziatar adaptacyjnych, 2012.

9 Zielona Ksiega w sprawie ubezpieczeri od klesk zywiotowych i katastrof spowodowanych przez cztowieka. Komisja
Europejska. Strasburg. 2013 r.
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2. Informacja o dokumencie - formuta prac

Miasto stoteczne Warszawa prace zwigzane z przygotowaniem dokumentéw programujacych
rozwdj miasta, uwzgledniajacych ryzyko klimatyczne, rozpoczeto z dniem 1 lipca 2014 r.
przystgpieniem do projektu ADAPTCITY. Okres projektu pozwolit na przeprowadzenie przez
ekspertéw licznych analiz, a takze na szerokie zaangazowanie interesariuszy. Konstrukcja
dokumentu nawiazuje do wytycznych Ministerstwa Srodowiska w zakresie przygotowania
dokumentdéw tego typu®.

Prezentowany dokument ,Strategia adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy do roku
2030 z perspektywq do roku 2050. Miejski Plan Adaptacji” definiuje polityke miasta'l, majaca
stuzy¢ przygotowaniu i przystosowaniu sie Warszawy do postepujacych zmian klimatycznych.

Rysunek 1. Schemat prac nad Strategig adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy

PRZYGOTOWANIE PROJEKTU Przedfozenie projektu
STRATEGII ADAPTACII Strategii adaptacji
Konsultacje spofeczne padzief Warszawy

PRZYGOTOWANIE ZAtOZEN Konsultacje spoteczne
DO STRATEGII ADAPTACII Zatozen do Strategii adaptacji

: ie prac War

OPRACOWANIE MAP Okraglego Stotu ds. Adaptacji do
KLIMATYCZNYCH . zmian Klimatu (WOSAK)

Strategii adaptacji

)

Rozpoczecie prac Komitetu Konsultantéw Naukowych

@)

Stuttgart — poznanie dobrych praktyk

Zrédio: opracowanie wiasne.

Prace nad Strategiq adaptacji rozpoczety sie od zapoznania sie przez Zespdt pracujacy nad
dokumentem z dobrymi praktykami Stuttgartu, partnera w projekcie ADAPTCITY. Korzystajgc
z doswiadczen  niemieckiego  partnera, Komitet Konsultantéw  Naukowych,

10 podrecznik adaptacji dla miast — wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu, Ministerstwo
Srodowiska, 2014.

11 Dokument petni funkcje polityki w stosunku do Strategii #Warszawa2030 i okres$la zasady oraz wytyczne dla miejskich
programow zakresie adaptacji do zmian klimatu, zgodnie z zarzgdzeniem nr 1868/2017 Prezydenta m.st. Warszawy z dnia 5
grudnia 2017 r. w sprawie wprowadzenia standardéw dokumentéw programujgcych rozwéj m.st. Warszawy.
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po przeprowadzeniu szeregu badarn i analiz, opracowat warszawski atlas klimatyczny!2. Prace
nad mapami byty prowadzone przez naukowcow z Wydziatu Geografii i Studidéw Regionalnych
Uniwersytetu Warszawskiego przy wspétudziale Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania
Matematycznego UW. Na atlas klimatyczny skfadajg sie mapy, bedace niezwykle cennym
zrédtem informacji, wskazujgce zagrozenia, ktére mogg w miescie zaistnieé. Obrazuja
wystepowanie réznych zjawisk meteorologicznych w Stolicy w ostatnich latach, m.in. opadéw,
wzrostu temperatury, nawatnic, czy silnych wiatrow, a takze szeroki katalog scenariuszy
przewidujgcych, jak moga sie one ksztattowac¢ w wyniku zmian klimatu az do korica XXI wieku.
Pokazujg jakie jest ryzyko wystgpienia fali upatéw, silnych mrozéw, opaddw, wysp ciepta
w réznych miejscach miasta.

Opracowanie Strategii adaptacji byto wieloetapowym procesem, prowadzonym przy szerokiej
partycypacji spotecznej. Dokument stanowi efekt wspoétdziatania mieszkancéw Warszawy,
przedstawicieli organizacji spotecznych, przedsiebiorcow, zespotu naukowcéw i ekspertow
oraz wtadz miasta. Proces partycypacji rozpoczat sie we wrzesniu 2016 r., kiedy odbyto sie
pierwsze z szesciu spotkan Warszawskiego Okragtego Stotu ds. adaptacji do zmian klimatu
(WOSAK)*3. Prace WOSAK zakorczyly sie w styczniu 2017 r., a ich wynikiem sg zatozenia
do Strategii adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy do roku 2030 z perspektywq
do roku 2050*. Dokument ten stanowit podstawe konsultacji spotecznych?®, ktére trwaty
w okresie luty — czerwiec 2017 r. O problemach zwigzanych ze zmianami klimatu dotyczgcymi
wszystkich dzielnic miasta rozmawiano z mieszkaricami na 18 spotkaniach oraz podczas
plenerowych piknikéw rodzinnych. Dyskutowano takze z grupami zawodowymi (nauczyciele,
sektor opieki zdrowotnej, stuzby odpowiedzialne za bezpieczenstwo i zarzgdzanie kryzysowe
oraz instytucje odpowiedzialne za szeroko rozumiang gospodarke wodng) oraz Biurami
i jednostkami m.st. Warszawy. Efektem tych dziatan jest przedtozony w okresie luty-marzec
2019 r. spotecznosci Warszawy do konsultacji'® dokument pn. ,Strategia adaptacji do zmian
klimatu dla m.st. Warszawy do roku 2030 z perspektywq do roku 2050. Miejski Plan Adaptacji”.

Po zebraniu opinii i zapoznaniu sie z problemami, przygotowany zostat koncowy projekt
Strategii adaptacji, uwzgledniajgcy catosciowo kwestie zaadaptowania Warszawy do zmian
klimatu. Dokument opisuje kluczowe zagrozenia, wynikajgce ze zmian klimatu i zwigzane
z nimi obszary ryzyka dla Warszawy i jej mieszkaricow, a takze wskazuje kierunki dziatan, dzieki
ktédrym zabezpieczymy sie przed negatywnymi skutkami zjawisk zwigzanych ze zmianami
klimatu.

12 Mapy dostepne na stronie mapa.um.warszawa.pl

13 Raport z prac WOSAK dostepny na stronie adaptcity.pl

14 Dokument dostepny na stronie adaptcity.pl

15 Raport z konsultacji spotecznych zatozen do Strategii adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy do roku 2030
z perspektywa do roku 2050 dostepny na stronie konsultacje.um.warszawa.pl

16 Raport z konsultacji spotecznych dokumentu pn. ,Strategia adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy do roku 2030
z perspektywa do roku 2050. Miejski Plan Adaptacji” dostepny na stronie konsultacje.um.warszawa.pl
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3. Diagnoza
3.1. Klimat Warszawy i przewidywane jego zmiany

Potozenie geograficzne Warszawy sprawia, ze klimat miasta jest wypadkowa wilgotnego
i tagodnego powietrza morskiego, suchego oraz surowego powietrza kontynentalnego
i mroznego powietrza arktycznego lub gorgcego powietrza srédziemnomorskiego (klimat
przejsciowy). Oznacza to, ze te cztery réozne masy powietrza przemieszczajg sie nad miastem,
zmieniajac sie z duzg czestotliwoscig, powodujac, ze pogoda jest bardzo niestabilna.

Rysunek 2. Srednia temperatura w Warszawie w okresie lat 1750 — 2013 oraz scenariusze jej

zmiany'’
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scenariusz maksymalny Kimat Warszawy w 21, witky, marzec 2016 ~ prognoza od ok 1880
m— T@mperatura srednia — |
scenariusz umiarkowany

17 Scenariusz umiarkowany oznaczony RCP4,5, czyli reprezentatywng $ciezke koncentracji gazéw cieplarniach w atmosferze,
powodujgcej osiggniecie wymuszenia radiacyjnego (zmiana bilansu promieniowania w atmosferze zwigzana z zaburzeniem
w systemie klimatycznym) na poziomie 4,5 W/m2. Aby taki scenariusz miat miejsce niezbedny bedzie ograniczenie
uzytkowania energii, powtrzymanie zmian w uzytkowaniu terendw, wzrost powierzchni lesnej oraz wdrozenia technologii
wychwytywania dwutlenku wegla.

Scenariusz maksymalny oznaczony RCP8,5 czyli reprezentatywng Sciezke koncentracji gazéw cieplarniach w atmosferze,
powodujgcej osiggniecie wymuszenia radiacyjnego (zmiana bilansu promieniowania w atmosferze zwigzana z zaburzeniem
w systemie klimatycznym) na poziomie 8,5 W/m2. Oznacza on, ze nic nie zmieni sie w funkcjonowaniu miasta business as
usual. Nastgpi znaczny wzrost populacji przy stosunkowo powolnym wzroscie dochoddéw ze skromnymi zmianami
technologicznymi i poprawy efektywnosci energetycznej, prowadzac w dtugim okresie czasu do wysokiego zapotrzebowania
na energie i wysoka emisje gazow cieplarnianych przy braku polityki dotyczgcej zmiany klimatu.

Zrédto: Climate Change 2014 Synthesis Report. Intergovernmental Panel for Climate Change.
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Przez prawie caty XX wiek warunki klimatyczne Warszawy charakteryzowaty sie nastepujgco:

e Srednia temperatura roczna dla poszczegdlnych lat wahata sie w tym okresie w przedziale
od 7°C do 8°C. W okresie jednego roku najnizsze temperatury notowano w styczniu,
a najwyzsze w lipcu. Srednia liczba dni goracych w roku ($rednia temperatura powyzej
25°C) wynosita ok. 40.

e Roczna suma opaddéw wynosita ok. 520 mm, najwyzsze sumy miesieczne wystepowaty
w lipcu, a najnizsze w lutym.

e Snieg zalegat od 50 do 60 dni w roku przy 33 dniach mroznych ($rednia temperatura
ponizej 0°C).

e Srednia predko$¢ wiatru w miescie wynosita ok. 4 m/s.

Juz pod koniec XX wieku i na poczatku XXI wieku warunki te ulegty zmianie. Od lat 90. XX wieku
zaobserwowano:

e Wozrost $redniej rocznej temperatury. Srednia temperatura roczna w miescie przekroczyta
juz 8°C, a w centralnych rejonach miasta nawet 10°C. Za wzrost temperatury odpowiada
zaréwno zjawisko, tzw. miejskiej wyspy ciepta jak i globalne ocieplenie klimatu.

e Skrocenie okresu zalegania $niegu i wzrost liczby dni gorgcych. Nie zaobserwowano
spadku liczby dni mroznych. Wzrosto wystepowanie gwattowniejszych i obfitszych
opaddéw w okresie letnim.

Prowadzone w latach 1981 — 2014 obserwacje i badania'® pozwolity na opisanie kluczowych
zjawisk zwigzanych z klimatem, ktére majg niekorzystny wptyw na miasto i jego mieszkaricéw.

1) Wozrost temperatury powietrza, a tym samym liczby i intensywnosci dni upalnych

W okresie lat 1981 — 2014 zaobserwowano wzrost w ciggu roku liczby gorgcych dni
i tropikalnych nocy (zgodnie ze scenariuszami stosowanymi przez IPCC, adaptowanym
do potrzeb oceny zmiany klimatu dla Warszawy, wzrost ten bedzie postepowat (rys. 3.,
rys. 4.). Powodujg one latem zwiekszone zapotrzebowanie na chtodzenie i zwigzane z tym
potencjalne niedobory energii, mozliwy spadek jakosci powietrza (pojawienie sie zjawisk
smogowych latem — smog fotochemiczny), pogtebienie efektu wyspy ciepta (rys. 5.),
zwiekszenie zapotrzebowania na wode, czy bezposrednie zagrozenie dla zycia
mieszkanncdw. Na najwieksze ryzyko zwigzane z wysokg temperaturg i nastonecznieniem
narazeni sg gtéwnie ludzie starsi (powyzej 65 lat), mate dzieci, osoby chore na choroby
uktadu oddechowego, sercowo-naczyniowego, osoby niepetnosprawne, gtéwnie
ruchowo, a takze bezdomni.?®

18 Bibliografia zawiera opracowania wykorzystane do przygotowania Strategii adaptacji wraz z zestawem opracowan
naukowych i statystycznych wykonanych na potrzeby projektu ADAPTCITY.

19 Kuchcik M., 2013, The Attempt to Validate the Applicability of Two Climate Models for the Evaluation of Heat Wave Related
Mortality in Warsaw in the 21st Century. Geographia Polonica, 86, 4, s. 295-311.
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Rysunek 3. Liczba nocy tropikalnych w Warszawie w roku 2010 i prognozowana do roku
2090
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Zrddto: Opracowata na podstawie scenariuszy zmian klimatu dla m.st. Warszawy w XXI wieku mgr Kinga Nelken.

Rysunek 4. Liczba nocy tropikalnych w Warszawie 2008 -2014 i prognozowana do roku 2090
wg umiarkowanego scenariusza wzrostu temperatury

Noce tropikalne (t.,,>20°C)
w latach 2008-2014 2041-2050 (RCP 4.5) 2081:2090 (RCP 4.5)

Zrédto: Opracowata na podstawie scenariuszy zmian klimatu dla m.st. Warszawy w XXI wieku mgr Kinga Nelken.

Rysunek 5. Srednia roczna temperatura powietrza w Warszawie w latach 2008 — 2014
i prognozowana do roku 2090 wg umiarkowanego scenariusza wzrostu
temperatury

Srednia roczna temperatura powietrza

w latach 2008-2014 2041-2050 (RCP 4.5) 2081-2090 (RCP 4.5)

Zrddto: Opracowata na podstawie scenariuszy zmian klimatu dla m.st. Warszawy w XXI wieku mgr Kinga Nelken.
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2) Zwiekszenie czestotliwosci i intensywnosci opadow powodujacych lokalne podtopienia

Badany okres lat 1981 - 2013 charakteryzowat sie istotnym statystycznie wzrostem
rocznej sumy opadow, gtéwnie w potudniowej czesci Warszawy. Wzrosta takze liczba dni
z opadem intensywnym (powyzej 10 mm wody/m?) oraz odnotowywano coraz wyzsze
jednostkowe wartosci opadéw (ponad 90 mm wody/m?). Przewiduje sie, Ze trend ten,
zgodnie ze scenariuszami zmian klimatu dla miasta, bedzie kontynuowany. Przede
wszystkim wzrosnie liczba opaddéw krétkotrwatych, o silnym natezeniu, powodujacych
podtopienia (rys. 6., rys. 7.). Skutkiem bedg nie tylko utrudnienia transportowe, ale takze
zagrozenie dla mienia i zycia oséb, ktore znajdg sie w zasiegu szybko wzbierajgcej wody.

Rysunek 6. Prognozowane sumy roczne opadéw atmosferycznych do 2090
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Zrddto: Opracowat na podstawie scenariuszy zmiany klimatu dla m.st. Warszawy w XXI wieku dr Pawet Milewski.

Rysunek 7. Prognozowane opady atmosferyczne do 2090 wg scenariusza ekstremalnej
zmiany klimatu
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Zrddto: Opracowat na podstawie scenariuszy zmian klimatu dla m.st. Warszawy w XX wieku dr Pawet Milewski.
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3) Wazrost intensywnosci i skali wystepowania powodzi lub suszy

W latach 2008 - 2014 w Warszawie przewazaty okresy suche, ale wystepujace
naprzemiennie z nimi okresy mokre miaty niespotykany dotychczas intensywny charakter.
Wedtug prognoz nalezy spodziewac sie wzrostu czestotliwosci zjawisk ekstremalnych,
takich jak powddz. Potwierdzajg to wyniki projektu KLIMADA, w ktérym stwierdza sie, ze
w nastepstwie zmian klimatu nastgpi zwiekszenie liczby powodzi w nadchodzacych latach.

W 2010 roku fala powodziowa przechodzita przez Warszawe dwukrotnie w krétkim
odstepie czasu (w maju i czerwcu). Nastepne podobne zjawisko na mniejszg skale
wystapito w 2012 roku. Waty wzdtuz Wisty zabezpieczajg miasto przed falg powodziowa,
ktérej mozliwos¢ wystgpienia przewidywana jest raz na 100 lat (tab. 1). Przewiduje sie, ze
moze ona jednak wystgpic czesciej niz raz na stulecie, co wynika z danych historycznych,
a nie tylko z analiz przysztych zmian klimatu. Lokalnie zagrozenie stanowig takze mniejsze
cieki w obrebie miasta, np. Kanat Brodnowski, rzeka Dtuga czy Potok Stuzewiecki, ktérych
wezbrania mogg by¢ bardziej dokuczliwe, ze wzgledu na zwiekszanie sie skali
pojedynczych nawalnych opaddw.

Tabela 1. Zagrozenie powodziowe Warszawy wedtug dzielnic

Liczba ludnosci zamieszkujgce tereny potencjalnie narazone
. . na zalanie przy powodzi wywolanej przez rzekg Wiste
Dzielnice objgte
potencjalnym Woda dziesiecioletnia Woda stulenia Woda tysigcletnia
ealaniem prawdopodobieristwo | prawdopodobienstwo | prawdopodobienstwo
wystgpienia raz na 10 wystgpienia raz na wystgpienia raz na
lat czyli p=10% 100 lat czyli p=1% 1000 lat czyli p=0,1%

Prawy brzeg 103 787 194 851 424 006
Wawer 2428 2 680 8758
Praga Pd. 83772 120 360 184 202
Praga Pn. 1399 2124 63 601
Rembertow 0 0 776
Targowek 0 33903 119 398
Biafoteka 16 188 35784 47 271
Lewy brzeg 7 061 22028 118 932
Wilandw 907 1434 11 146
Mokotdw 4318 6780 70963
Srédmiescie 0 5105 22 696
Zolibérz 208 2900 5858
Bielany 1628 5807 8 269
Razem 110 848 216 779 542 938

Zrédto: Zasieg zalewow dolinowych Wisty w gorsecie warszawskim. Witold Jaworski, Michat Marcinkowski,
Artur Magnuszewski 2005
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4) Wozrost intensywnosci burz oraz silnego wiatru

Liczba dni z silnym wiatrem oraz jego $rednia predkos¢ w ciggu roku, w okresie lat 1981 —
2013, malata. Jednak pojedyncze epizody huraganowego wiatru w miescie byty coraz
grozniejsze w skutkach. Przynosity je coraz gtebsze nize, naptywajace nad Polske znad
Atlantyku. W pofaczeniu z gwattownymi burzami, silny wiatr powodowat zawsze istotne
negatywne skutki na terenie miasta: przerwy w dostawach pradu, potamane drzewa,
zaktdcenia w transporcie, a takze ofiary $Smiertelne. Brak jest obecnie wiarygodnych
prognoz zmian intensywnosci burz i silnego wiatru w pespektywie do korica XXI wieku.

Nalezy réwniez zwrdéci¢ uwage na fakt pewnych korzystnych zjawisk, jakie moga sie pojawic
w zwigzku z przewidywanymi zmianami klimatu. Wyzsze temperatury powietrza, zaréwno
w ramach miejskiej wyspy ciepta, jak i zmian klimatu, przyczyni¢ sie mogg do:

e spadku liczby dni z opadami $niegu, a tym samym skrdcenia okresu zalegania $niegu,
e wydtuzenia okresu wegetacyjnego roslin,
e skrécenia okresu grzewczego.

Niemniej trzeba pamietac, ze zagrozenia wynikajgce ze zmian klimatu sg niewspdétmiernie
wieksze niz korzysci.
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3.2. Analiza TOWS?°

Diagnoza stanu zmian klimatu i mozliwosci adaptowania sie do nich Warszawy ma strukture
analizy TOWS,
z rzeczywistego charakteru prowadzonych analiz?.

a poszczegblne jej elementy posiadajg nazwy witasne, wynikajace

Rysunek 8. Nazwy wtasne oraz kolejnos¢ wykonywania analiz dla potrzeb Strategii adaptacji

do zmian klimatu dla m.st. Warszawy na schemacie analizy TOWS

Kolejnosé
Analiza Zagrozen Analiza Szans
Zagrozenia (T) klimatycznych 2 klimatycznych (O) Szanse
(Analiza narazenia) (Analiza narazenia)
Analiza Analiza Zdolnosci .
Stabe Strony (W) . 4 . (S) Silne Strony
Wrazliwosci Adaptacyjnych
Zaleznosci SWOT | Ocena Odpornosci 6 Ocena Podatnosci | Zaleznosci TOWS

Zrédto: opracowanie wiasne.

W pierwszej kolejnosci wykonana zostata Analiza narazenia, bedaca Analiza zagrozen
klimatycznych. Dalsze analizy prowadzone byly wytgcznie w odniesieniu do zagrozen
zidentyfikowanych na tym etapie. Szanse (czyli obnizenie sie skali zagrozenia), wynikajgce
z analizy narazenia, uwzgledniono dopiero na etapie przygotowywania dziatan wynikajgcych
z catej analizy.

Podczas przeprowadzania Analizy wrazliwo$ci, na podstawie oceny mozliwosci wystgpienia
negatywnych i pozytywnych skutkéw dla miasta (ludzi, terenéw zabudowanych, w tym
infrastruktury technicznej oraz srodowiska przyrodniczego, tgcznie z infrastrukturg zielong
i btekitng) w wyniku pojawienia sie zagrozen bedacych konsekwencjami zmiany klimatu
(powodzie, podtopienia, fale upatéw, susze, gwattowne burze, silne wiatry), oszacowano
wrazliwos$¢ miasta na zmiany klimatu.

207 angielskiego skrét SWOT odczytuje sig, jako: Strenghts — silne strony, Weaknesses — stabe strony, Opportunities — szanse,
Threats — zagrozenia. Analize SWOT przeprowadza sie analizujgc kolejno czynniki ukryte pod literami akronimu, od silnych
stron po zagrozenia. Skrot TOWS oznacza analize tych samych elementdéw, ale przeprowadzong w odwrotnej kolejnosci,
od zagrozen po silne strony.

21 Nazwy analiz przyjeto za Podrecznikiem adaptacji dla miast — wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji
do zmian klimatu, Ministerstwo Srodowiska, 2014.
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Nastepnie przeprowadzono Analize zdolnosci adaptacyjnych, gdzie dokonano oceny cech
miasta oraz mozliwych do podjecia przez spoteczno$é miejska dziatan lub do podjecia ktorych
jest ona przygotowana w przypadku wystgpienia ekstremalnych zjawisk pogodowych oraz
innych negatywnych skutkéw zmian klimatu, ktére w konsekwencji pomagajg przetrwac te
niekorzystane zjawiska.

Kolejnym krokiem byta Analiza podatnosci — analiza zaleznosci (powigzan) pomiedzy
elementami analizy TOWS. W szczegdlnosci podczas tej analizy poszukiwano odpowiedzi na
pytania, jak zdolno$¢ adaptacyjna wptywa na obnizenie wrazliwosci (ocena odpornosci) oraz
jak skala zagrozen klimatycznych wptywa na poziom odpornosci miasta (ocena podatnosci)?
Okreslono stopie, w jakim miasto jest niezdolne do poradzenia sobie z negatywnymi
skutkami zmiany klimatu lub wykorzystania szans zwigzanych z tg zmiang. Podatnos¢ jest
funkcjg rodzaju, natezenia, skali i szybkosci zmian, na ktdére narazone jest miasto, jego
wrazliwosci oraz zdolnosci adaptacyjnych.
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3.2.1. Analiza narazenia (analiza zagrozen i szans klimatycznych)

Analizujgc narazenie miasta,

T (0]
w S

Analiza narazenia

wzieto pod uwage

szereg czynnikdw klimatycznych,

przeanalizowanych na podstawie danych z okresu 1981 — 2014, tj.:

e Srednia temperatura powietrza,
e ekstremalna temperatura dodatnia,
e ekstremalna temperatura ujemna,

e promieniowanie stoneczne,

e suma roczna opadow,

e opady nawalne,

e opady izaleganie Sniegu,

e wilgotnosé,

e srednia predkos¢ wiatru,

e maksymalna predkos¢ wiatru,
e tornada i trgby powietrzne,

e burze (wytadowania atmosferyczne),

e susze,

e powodzie,

e sezon wegetacyjny,

i okreslono dotychczasowy stan narazenia w trzystopniowej skali: wysokie, Srednie, niskie.

Przeanalizowano mozliwe kierunki zmian tych czynnikéw klimatycznych, biorgc pod uwage

analize scenariuszy zmian klimatu dla Warszawy. Trend zmian wptywat na podwyzszenie lub

obnizenie dotychczasowej oceny.

Tabela 2. Narazenie na czynniki klimatyczne

letnia

Zrédto: opracowanie wiasne.

Prawdopodobienstwo A . . —
C ik Skala ziawisk tanieni B K Narazenie Zmiany klimatu Narazenie
zynni @la Zjawiska wystapienia w ciggu roxu dotychczasowe do roku 2050 przyszte
dotychczasowe
Srednia t t ied harakterystyk
re .nla e 8,6-8,8 st. C nie dotyczy, charakterystyka Niskie Wzrost 0 1-2 st. C Niskie
powietrza dla catego roku
ied harakterystyk: L L
Suma roczna opaddéw 520-540mm nie dotyczy, charakterystyka Niskie Wzrost 0 3-5% Niskie
dla catego roku
. . e ied , charakterystyk. . . .. L. .
Srednia predko$é wiatru 4,3-44 mfs nie dotyczy, charakterystyka Niskie Spadek sredniej predkosci Niskie
dla catego roku
. . ied , charakterystyk: . Brak zmian lub spadek L
Wilgotnosc 78-80% (5 G I Bl Niskie B et Niskie
dla catego roku 0,5%
Promieniowanie stoneczne | 1600-1700 godzin 18-19% Niskie Brak zmian lub spadek Niskie
T daitrab
orn.a Il 0 <1% Niskie Brak zmian Niskie
powietrzne
Sezon wegetacyjny 210-220 dni 60% Niskie Wydtuzenie o 10-20 dni Niskie
Ekstren.lalna temperatura >30 st. C ok. 7 dni w roku 2% Srednie Wizrost o 2-4 dni
dodatnia
Ekstremalna temperatura i = X .
: <-10 st. C, 14 dni w roku 4% Srednie Spadek o0 5-10 dni
ujemna
Opad nawalny powviei 10mm Wizrost o 7-8 dni, wzrost
Opady nawalne P . s 3,50% Srednie maksymalnych wartoéci|
ok. 13 dni w roku
opadu
. 0d 50 do 60 dni i z . Spadek liczby dni zal i L
Opady i zaleganie $niegu .O . T" rocznie z 15% (zaleganie $niegu) Srednie 'pla -5 DR C I R L Niskie
zaleganiem $niegu $niegu
Okresy suche powyzej 20 dni - : a
Susza v [T 10-11% Srednie Brak zmian w liczbie dni Srednie
2 razy w roku
Maksymalna predkosé . L. p : Brak zmian lub nieznaczn - .
. v L Wiatr o predkosci >10m/s do 30% Srednie v Srednie
wiatru spadek
B fad i . o . . .
T2 (PRSI E llos¢ burz rocznie - ok. 30 8% Niskie Wzrost liczby i sity Niskie
atmosferyczne)
Powodzie s o e e - Werost liCZby -
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NARAZENIE

WYSOKIE | SREDNIE

Przyszte narazenie wysokie dla nastepujgcych czynnikoéw klimatycznych:

— ekstremalna temperatura dodatnia — okres wystepowania takiej temperatury moze
znacznie sie wydtuzy¢, potegujac ilos¢ takich zjawisk jak dni upalne, noce tropikalne
i zwigzane z tym negatywne skutki zdrowotne dla spoteczenstwa;

— opady nawalne — zwiekszeniu moze ulec zaréwno wielko$¢ pojedynczego opadu,
jak i liczebnos¢ dni z wysokimi sumami opaddw, ktére dotychczas przynosity znaczne
straty w miescie w zwigzku z podtopieniami;

— powodzie — moze nastgpi¢ wzrost liczby epizodéw z wysokim stanem wody w rzece
Wisle lub wysokimi stanami wody w jej doptywach, zlokalizowanych na terenie miasta;
moze nastgpic takze wzrost poziomdéw wysokich stanéw wody.

Przyszte narazenie srednie dla nastepujgcych zagrozen klimatycznych:

— susze (okresy suche) — dtugos$¢ okresdw bezopadowych moze pozostaé taka sama,
ale dotkliwos¢ suszy bedzie zwiekszata sie ze wzgledu na rosngce srednie i maksymalne
temperatury powietrza oraz zmiennos$¢ charakterystyki opadow;

- silny wiatr — epizody silnego wiatru przynosity dotychczas okresowe problemy
w funkcjonowaniu miasta, co zasadniczo nie powinno sie zmieni¢ tak, jak i sita
oraz liczebnos$¢é okresdw wystepowania silnego wiatru.

Dla nastepujacych czynnikow klimatycznych narazenie spadnie do poziomu niskiego:

— ekstremalne temperatury ujemne — obecny Sredni poziom narazenia miasta w tym
zakresie zastgpiono poziomem niskim, poniewaz liczba takich dni moze spasé¢ nawet
o potowe, ponizej liczby dni z ekstremalna temperaturg dodatnig;

- opady i zaleganie $niegu — obecny sredni poziom narazenia miasta w tym zakresie
zastgpiono poziomem niskim, poniewaz wraz ze spadkiem liczby dni z niska
temperaturg, spadnie ilos¢ opaddéw s$niegu i okres zalegania pokrywy S$niezej
z kilkudziesieciu do zaledwie kilku dni w roku.

Podczas dalszych analiz wzieto pod uwage zagrozenia klimatyczne, na ktére miasto bedzie
narazone w stopniu srednim i wysokim.
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3.2.2. Analiza wrazliwosci i zdolno$ci adaptacyjnych

T o]

w S

Analiza wrazliwosci
i zdolnosci adaptacyjnych

Przeprowadzone analizy dotyczg charakterystyki miasta, z punktu widzenia zmian klimatu,
na ktdra sktadajg sie jego wrazliwo$é oraz zdolno$é adaptacyjna??. Wrazliwosé to zestaw
stabych stron miasta. Zdolnosci adaptacyjne to silne strony. Ich ocena prowadzona byta przy
zatozeniu wystgpienia konkretnego zagrozenia klimatycznego, zidentyfikowanego w analizie
narazenia.

Podczas prac przygotowano zestaw map klimatycznych Warszawy, ktére przedstawiajg
zaréwno zréznicowanie elementéw klimatu miasta, jak i elementéow zwigzanych z jego
wrazliwoscig?3.

Na wrazliwo$¢ miasta na zmiany klimatu oraz zdolnosci adaptacyjne wptywa wiele jego
wtasciwosci. Poczgwszy od pofozenia, ktére determinuje czynniki naturalne,
np. uksztattowanie powierzchni, charakter wystepujacej naturalnej roslinnosci, jakosc gleb czy
utwordéw geologicznych wystepujgcych w podfozu, jakos¢ sieci hydrograficznej (rzecznej),
po czynniki uksztattowane przez cztowieka m.in. gestos¢, wysoko$¢ i inne wiasciwosci
zabudowy, dostepnosé infrastruktury komunalnej, modyfikacje uksztattowania terenu, szaty
roslinnej, sieci hydrograficznej i inne. Takie sam cztowiek, a wtasciwie charakterystyka
populacji ludzi zamieszkujgcej dane miasto, jest elementem wrazliwosci miasta. Mogg to byé
ludzie dobrze poinformowani, Swiadomi zagrozen i odpowiedzialni w obliczu zagrozenia,
lub nieswiadomi, bez umiejetnosci radzenia sobie w sytuacjach kryzysowych.

Aby ocenic te dwa elementy, sktadajgce sie na wtasciwosci Warszawy w obliczu zmian klimatu,
tj. wrazliwo$¢ i zdolnos¢ adaptacyjng, dokonano przegladu najistotniejszych faktow
dotyczacych miasta i podzielono na silne strony, $wiadczgce o zdolnos$ci adaptacyjnej
Warszawy oraz na stabe strony, swiadczace o jej wrazliwosci. Nastepnie silne i stabe strony
zostaty poddane analizie w ukfadzie sektorowym:

e zdrowie ludzi i system jego ochrony, e system przyrodniczy Warszawy,

e system zarzadzania kryzysowego, e energetyka,
e Swiadomosc spoteczna, e gospodarka wodna i Sciekowa,
e transport i komunikacja, e gospodarka odpadami.

e budynkiiinne obiekty kubaturowe,

e rolnictwo i lesnictwo,

22 7godnie z Podrecznikiem adaptacji dla miast — wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu,
Ministerstwo Srodowiska, 2014.

23 Wiecej na stronie adaptcity.pl oraz w zaktadce ADAPTCITY na stronie mapa.um.warszawa.pl
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Najwiekszg wrazliwos¢ zidentyfikowano dla nastepujacych sektoréw:

WRAZLIWOSCE

WYSOKA

zdrowie, budynki i obiekty sieciowe, system przyrodniczy oraz energetyka
(zaopatrzenie w energie) — w przypadku wystepowania upatow;

Swiadomos¢ spotfeczna, infrastruktura transportowa i komunikacyjna, budynki
oraz gospodarka wodna — w przypadku wystepowania ulewnych deszczy (podtopien);

zarzadzanie kryzysowe, transport i komunikacja oraz budynki i obiekty sieciowe —
w przypadku wystgpienia powodzi;
Swiadomos¢ spoteczna oraz rolnictwo i lesnictwo, a takze system przyrodniczy miasta

— w przypadku wystgpienia suszy;

Swiadomos¢ spoteczna, system zarzgdzania kryzysowego oraz system przyrodniczy
miasta — w przypadku silnego wiatru.

ZDOLNOSC ADAPTACYJNA

WYSOKA

Najwiekszg zdolnos¢ adaptacyjng zidentyfikowano dla nastepujgcych sektoréw:

transport i komunikacja, system przyrodniczy miasta oraz energetyka — w przypadku
upatow;

zdrowie, rolnictwo i lesnictwo, system przyrodniczy miasta oraz gospodarka odpadami
—w przypadku podtopien;

zarzadzanie kryzysowe, budynki i obiekty sieciowe, system przyrodniczy i gospodarka
wodna — w przypadku powodzi;

zdrowie ludzi, zarzagdzanie kryzysowe oraz energetyka — w przypadku suszy;

budownictwo i obiekty sieciowe — w przypadku silnego wiatru.
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3.2.3. Analiza podatnosci

Nastepnym krokiem byto wykazanie zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi elementami
przeprowadzonej dla Warszawy analizy TOWS z punktu widzenia zmian klimatu.

Okreslenie zdolnosci adaptacyjnej oraz wrazliwosci dla wybranych sektoréw, w obliczu
zagrozenia, nie jest wystarczajgce. Zagrozone sektory wymagajg zbadania na ile ich zdolnosci
adaptacyjne obnizajg wrazliwos¢, a nastepnie na ile te czynniki sg warunkowane rzeczywistg
skalg zagrozen klimatycznych. Ujawnienie tych zaleznosci jest przedmiotem analizy
podatnosci.

Ocena odpornosci

T o
w s

Ocena odpornosci

Pierwszg czes$é analizy podatnosci stanowi ocena odpornosci. Odpornos¢ to réznica pomiedzy
oceng wrazliwosci a zdolnosci adaptacyjnej. Odpornosc byta niska, jesli wysoka wrazliwos¢
wigzata sie z niskimi lub srednimi zdolnosciami adaptacyjnymi. Odpornos¢ byta srednia, jesli
wrazliwos¢ i zdolnosci adaptacyjne byty na podobnym poziomie. Odpornos¢ zostata oceniona
jako wysoka, jesli zdolnosci adaptacyjne znacznie przewyzszaty wrazliwosc.

Dla stworzenia witasciwych warunkéw dla adaptowania sie do zmian klimatu Warszawy,
konieczne jest zwiekszanie zdolnosci adaptacyjnych oraz zmniejszanie wrazliwosci miasta
na wskazane zagrozenia w sektorach, gdzie zdiagnozowano niskg odpornos¢.

OCENA ODPORNOSCI

POZIOM NISKI

Diagnoza niskiej odpornosci zostata postawiona dla nastepujacych sektorow:

* sSwiadomo$¢é mieszkancow — w zakresie wysokich temperatur, opaddéw deszczu
oraz powodzi;

* transport i komunikacja — w zakresie opaddéw deszczu, powodzi oraz silnego wiatru;
* budownictwo — w zakresie wysokich temperatur, opadéw deszczu i powodzi;

* system przyrodniczy — w przypadku wysokich temperatur, suszy i silnego wiatru;

* zdrowie i zarzadzanie kryzysowe — w przypadku wysokich temperatur;

* gospodarka wodno-$ciekowa — w przypadku wysokich opaddw;

* rolnictwo i lesnictwo — w przypadku suszy.
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Ocena podatnosci

T o]
w S

‘Ocena podatnosci

Dla sporzadzenia catosciowej oceny zwigzanej z adaptacjg do zmian klimatu Warszawy,
analizowano powigzania pomiedzy narazeniem miasta na zmiany klimatu (zagrozeniami)
a odpornoscig (silnymi i stabymi stronami) dla poszczegdlnych sektordw. Zaleznosci te
stanowig ocene podatnosci.

Ocena podatnosci jest wypadkowg oceny odpornosci oraz oceny narazenia. Podatnosé jest
wysoka tam, gdzie wysoki poziom zagrozenia zderza sie z niskim lub $rednim poziomem
odpornosci na dane zagrozenie. Podatnos¢ jest srednia, jesli poziom zagrozenia jest sredni,
a odporno$¢ srednia lub wysoka. Podatnos¢ jest niska, jesli poziom zagrozenia jest niski,
a odpornos$é wysoka.

Ocena podatnosci dla Warszawy zostata wykonana dla zagrozen, dla ktérych oceniono
narazenie na poziomie $rednim (silny wiatr i susza) lub wysokim (powodzi, ekstremalnych
temperatur i opadéw deszczu).

W wyniku przeprowadzonych analiz ustalono, ze aby Warszawa mogta zaadaptowad sie
do zmian klimatu, konieczne jest zmniejszenie podatnos$é miasta w tych sektorach, dla ktérych
podatnos¢ na dane zagrozenie zdiagnozowano jako wysoka.

OCENA PODATNOSCI

POZIOM WYSOKI

Diagnoza wysokiej podatnosci zostata postawiona dla nastepujgcych sektoréw:

* Swiadomos¢ mieszkancéw, transport i komunikacja oraz budownictwo — w zakresie
wysokich temperatur, opaddéw deszczu, powodzi oraz silnego wiatru;

* system przyrodniczy — w zakresie wysokiej temperatury, powodzi, suszy oraz silnego
wiatru;

* rolnictwo i lesnictwo — w przypadku wysokich temperatur, suszy, opadéw i silnego
wiatru;

* zarzadzanie kryzysowe — w zakresie wysokiej temperatury, opadéw deszczu i powodzi;
* zdrowie i energetyka — w zakresie wysokich temperatur, powodzi i silnego wiatru;

» gospodarka wodno-$ciekowa — w przypadku powodzi i opaddw deszczu.
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3.2.4. Analizaryzyka

Analiza ryzyka

W procesie adaptacji Warszawy do zmian klimatu niezbedne jest budowanie odpornosci
na zidentyfikowane zagrozenia, w szczegdlnosci dla sektorow obarczonych wysoka
podatnoscia. Aby zapewni¢ ksztattowanie odpornosci w sposdb odpowiedzialny,
przeprowadzona zostata analiza ryzyka, ktora pozwolita okresli¢ skale negatywnych skutkéw,
ktére zidentyfikowane zagrozenia mogg przynie$¢ i prawdopodobienstwo ich wystgpienia.
Wskazata jakie dziatania adaptacyjne nalezy podjgé w pierwszej kolejnosci, by unikac
negatywnych  skutkéw, ktére wystgpia z najwiekszym prawdopodobierstwem.
Przeciwdziatanie i zabezpieczenie sie miasta przed najbardziej prawdopodobnymi skutkami,
nalezy uznac za najpilniejsze, priorytetowe zadania do wykonania.

Podczas prowadzonych prac, sektory pogrupowano w nastepujgce obszary:

e 7ycie i zdrowie ludzi - sektory: system ochrony zdrowia, zarzadzanie kryzysowe
oraz Swiadomos¢ spoteczna;

e elementy infrastruktury technicznej — sektory: budownictwo, transport i komunikacja;

e infrastruktura zielona i btekitna — sektory: rolnictwo i le$nictwo oraz system przyrodniczy
Warszawy;

e dostawy medidw do miasta — sektory: energetyka, gospodarka wodna, gospodarka
odpadami.

Analiza dla tych obszaréw przeprowadzona zostata dla 5 najistotniejszych zagrozen
zidentyfikowanych podczas analizy narazenia, tj. upatow, podtopien, powodzi, susz i silnego
wiatru.

* podwyzszona $miertelnos¢ lub uszczerbek na zdrowiu wielu oséb w wyniku fal upatéw;
* pojedyncze zgony i osoby poszkodowane w wyniku silnych wiatrow;

* obszarowe zaktdcenia w funkcjonowaniu infrastruktury technicznej oraz zaktécenia
w dostawie mediow w wyniku powodzi;

» usterki infrastruktury technicznej w wyniku upatéw, podtopien czy silnych wiatréw;

* punktowe zniszczenia zielonej infrastruktury lub niewielkie zniszczenia na wiekszych
obszarach miasta w wyniku powodzi, suszy lub silnych wiatrow;

* niewielkie punktowe uszkodzenia zielonej i btekitnej infrastruktury w wyniku podtopien.
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3.3. Obszary priorytetowe

Analiza ryzyka w ujeciu sektorowym nie jest wystarczajgca dla miasta zajmujgcego znaczna
powierzchnie, jakim jest Warszawa. Zidentyfikowano, ze zagrozenia istotne w jednym miejscu
miasta, sg mato istotne w innej jego czesci. Dotyczy to m.in. zagrozenia powodziowego, ktére
obejmuje ok. 25% powierzchni Warszawy, a na pozostatym obszarze nie ma ono znaczenia.
Przewiduje sie, ze czes$¢ dziatan adaptacyjnych bedzie musiata by¢ realizowana jako reakcja
lub przeciwdziatanie na konkretne skutki, zaistniate w wyniku np. podtopien, zagrozenia
powodziowego czy wystgpienia wyspy ciepta. Analiza ryzyka zostata przeprowadzona
na podstawie oceny kluczowych zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu, czyli termicznego
i hydrologicznego (rys. 9).

Rysunek 9. Wspotczesne zagrozenia klimatyczne m.st. Warszawy
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Zrédto: Zmudzka E., Nelken K., Leziak K., Magnuszewski A., Lenartowicz M. ,Mapa wspédtczesnych zagrozen

klimatycznych m.st. Warszawy wraz z komentarzem”, Warszawa, 2016 r.
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Zagrozenia®* te wykazuja zrdéznicowanie przestrzenne, zwigzane z gestoscig zabudowy,
uksztattowaniem terenu, odlegtoscig od ciekdw wodnych, itp. Najwieksze wystepujg w gesto
zabudowanych strefach, potozonych stosunkowo blisko koryta Wisty — w potudniowej czesci
Pragi-Pétnoc oraz w zachodniej czesci Pragi-Potudnie, na Zoliborzu, jak réwniez we wschodniej
czesci Mokotowa, gdzie wystepuje synergia zagrozen termicznych i hydrologicznych (gtéwnie
powodziowych). Drugim obszarem wystepowania zagrozen klimatycznych o znacznej skali jest
Zielony Ursynéw (obszar biegnacy na zachdd od ul. Putawskiej i $ciany Lasu Kabackiego do
granic dzielnicy), na ktérym zagrozenie hydrologiczne zwigzane jest z ryzykiem podtopien po
przejsciu deszczy nawalnych i roztopow wiosennych. Dolina Wisty wyrdznia sie jako obszar
o wysokim zagrozeniu hydrologicznym, lecz niewielkim zagrozeniu termicznym, co jest
zwigzane z wptywem woéd powierzchniowych na klimat lokalny, przejawiajagcym sie
w tagodzeniu kontrastow termicznych.

W dzielnicach zachodnich (Bemowo, Wola, Bielany, Wtochy) wystepujg niewielkie tereny
o wysokim zagrozeniu termicznym (wynikajgcym z duzego doptywu energii stonecznej
zamienionej w ciepfo, tzw. powierzchnia czynna) i niewielkim zagrozeniu hydrologicznym.
W dzielnicach o mniejszej gestosci zabudowy i duzym udziale terenéw zieleni (czes¢ Wawra,
Wesofa, Biatoteka) wystepujg umiarkowane zagrozenia klimatyczne, zwigzane z wzglednie
matym albedo powierzchni czynnej, nie wystepuje tam wieksze zagrozenie hydrologiczne.
Ponad 25% powierzchni Warszawy znajduje sie w obrebie strefy wysokiego zagrozenia
termicznego i umiarkowanego zagrozenia hydrologicznego (m.in. Targowek, pétnocna czesé
Pragi-Pétnoc, Srédmiescie, Ochota, Wola, Mokotéw, Ursus). Zagrozenie termiczne jest
zwigzane gtéwnie z formg pokrycia terenu i wysokg temperaturg powierzchni czynnej,
hydrologiczne zas — z ryzykiem wystgpienia podtopied w wypadku intensywnych opadow
deszczy. Obszary o niewielkim zagrozeniu klimatycznym wystepuja przede wszystkim
na obrzezach dzielnic peryferyjnych, w otoczeniu terendéw zieleni, przy niskiej i luznej
zabudowie.

Biorgc pod uwage podstawowe informacje, odnoszace sie do zagrozenia ryzykiem
klimatycznym?® oraz synteze zagrozen termicznych i hydrologicznych, mozna przedstawié
zagrozenie ryzykiem klimatycznym wg dzielnic, w podziale na pie¢ grup.

24 Przygotowane na potrzeby projektu ADAPTCITY opracowania pozwolity na dokonanie jakosciowej oceny skali zagrozenia
termicznego i hydrologicznego. Wyrdzniono trzy klasy kazdego z nich. Ich potaczenie pozwolito na wyrdznienie zbiorczego
zagrozenia w pieciostopniowej skali od najwiekszego do bardzo niskiego. Wykaz opracowan, ktére pozwolity na taka ocene
zawiera bibliografia.

25 Przeanalizowano 14 rodzajow informacji dotyczgcych zagrozenia klimatycznego, a mianowicie: nieprzepuszczalnosé,
gestos¢ zabudowy, udziat terenéw zabudowanych i zurbanizowanych, albedo, wskaznik jakosci zieleni, Srednia temperatura,
pokrycie powierzchniami biologicznie czynnymi, zagrozenie powodziowe, liczba nocy cieptych, zagrozenia podtopieniami,
okresy bezopadowe, przyrost jednostek mieszkaniowych, miejska wyspa ciepta oraz udziat terenéw zieleni i laséw. Nastepnie
dokonano w podziale na dzielnice Warszawy zintegrowanej klasyfikacji w podziale na pie¢ kategorii zagrozenia ryzykiem
klimatycznym od najwyzszego do najnizszego.
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Grupa o umiarkowanym zagrozeniu klimatycznym (194,9 km?, tj. 37,7% pow. miasta).

Do grupy tej zalicza sie dzielnice: Wesota, Rembertow, Wawer i Biatoteke.

Dzielnica charakteryzujgca sie znacznym udziatem terendw zieleni i laséw. Nie przewiduje
sie na tych obszarach do roku 2030 znacznego wzrostu liczby jednostek mieszkaniowych.
Obecnie, jak i w przysztosci, wystepujg i bedg wystepowac znaczne tereny przepuszczalne,
a gestos¢ zabudowy jest i bedzie niska. Najwieksze zagrozenie powodujg i bedg powodowacd
ulewne deszcze, w wyniku ktorych mogg wystepowac lokalne podtopienia. Dzielnica
znajduje sie poza warszawska wyspga ciepta. Jednak jej potozenie w otoczeniu lasow
iglastych, czesto rosngcych na piaszczystym podtozu, moze sprzyjac lokalnemu, znacznemu
podwyzszeniu temperatury. Dwukrotnie czestsze niz w pozostatej czesci miasta
wystepowanie co najmniej dwutygodniowych okreséw bez opaddw, mozie sprzyjac
usychaniu roslinnosci oraz powstawaniu i rozprzestrzenianiu sie groznych pozaréw laséw.

Rembertéw

Dzielnica charakteryzujgca sie znacznym udziatem terendw zieleni i lasdw. Nie przewiduje
sie na tych obszarach do roku 2030 znacznego wzrostu liczby jednostek mieszkaniowych.
Obecnie, jak i w przysztosci, wystepuja i bedg wystepowac znaczne tereny przepuszczalne,
a gestosc zabudowy jest i bedzie niska, cho¢ nieco wieksza niz na terenie dzielnicy Wesofa.
Najwieksze zagrozenie powodujg ulewne deszcze, w wyniku ktérych mogg wystepowad
lokalne podtopienia. Przewiduje sie, ze krotkotrwate, silne opady mogg wystepowacd
czesciej, niz w innych rejonach miasta. Rembertéw znajduje sie na granicy warszawskie;j
wyspy ciepta. Szczegdlnie meczace dla mieszkancdw sg gorgce noce z temperaturg powyzej
20°C, ktore nie pozwalajg zregenerowac sie organizmowi. Na obszarze dzielnicy, pomimo
zagrozenia ulewnymi deszczami, dwukrotnie czesciej niz w pozostatej czesci miasta,
wystepujg co najmniej dwutygodniowe okresy bez opaddéw. W okresie letnim moze to
sprzyjaé usychaniu roslin, a takze powstawaniu i rozprzestrzenianiu sie groznych pozaréw
na terenach lesnych.

W Dzielnicy Wawer wystepuje zblizona sytuacja jak w dzielnicach Wesota i Rembertéw,
czyli istotng role odgrywajg tereny zieleni i lasy, a rozwdj jednostek mieszkaniowych (do
2030r.) przewiduje sie na poziomie umiarkowanym. Obecnie, jak i w przysztosci, wystepuja
i bedg wystepowaé znaczne tereny przepuszczalne, gestos¢ zabudowy jest niska,
a w przysztosci moze by¢ umiarkowana. Najwieksze zagrozenie powodujg ulewne deszcze,
w wyniku ktérych moga wystepowac lokalne podtopienia. Obszar Wawra charakteryzuje
sie dtugo utrzymujgcymi sie okresami bezopadowymi, natomiast wystepujgce tam deszcze
sg intensywne. Ponadto cze$¢ Dzielnicy, w tym tereny zabudowane, pofozona jest
na obszarze zagrozonym zalaniem w czasie powodzi na Wisle. Dzielnica znajduje sie poza
warszawskg wyspg ciepta. Jednak jej potozenie w otoczeniu lasow iglastych, czesto
rosngcych na piaszczystym podtozu, moze sprzyja¢ lokalnemu, znacznemu podwyzszeniu
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temperatury. Jednocze$nie dwukrotnie czestsze niz w pozostatej czesci miasta,
wystepowanie co najmniej dwutygodniowych okreséw bez opaddw, mozie sprzyjac
usychaniu roslinnosci oraz powstawaniu i rozprzestrzenianiu sie groznych pozaréw laséw.

Sytuacja w Dzielnica Biatoteka, gdzie obecne zagrozenia sg nieznaczne, moze ulec zmianie
w przysztosci (tj. do roku 2030), gdyz przewiduje sie intensywny rozwdj jednostek
mieszkaniowych, co moze prowadzi¢ do znaczgcego wzrostu zagrozenia klimatycznego.
Przede wszystkim, w wyniku wzrostu gestosci zabudowy i powiekszenia sie powierzchni
nieprzepuszczalnych, wzro$nie ryzyko podtopien. Obecnie najwieksze zagrozenie dla
Biatoteki stanowi powddz na Wisle, moggca spowodowad zatopienie znacznej czesci osiedli
na Tarchominie i Nowodworach, a takze dalej od doliny Wisty w kierunku Annopola
i Brzezin. Ze wzgledu na ulewne deszcze zagrozeniem mogg by¢ takze lokalne cieki,
np. rzeka Dtuga. Dzielnica Biatoteka, obecnie zaklasyfikowana do grupy o umiarkowanym
zagrozeniu, moze w przysztos¢ przesungc sie do grupy o znacznym zagrozeniu.

. Grupa o znacznym zagrozeniu klimatycznym (112,8 km?, tj. 21,8% pow. miasta).

Do grupy tej zalicza sie dzielnice: Ursyndw, Wilandw i Bielany.

Dzielnica z mniejszg powierzchnig terenéw zieleni i laséw (w porownaniu do grupy 1)
oraz z przewidywanym znacznym wzrostem jednostek mieszkaniowych do roku 2030,
co w przysztosci moze prowadzié¢ do wzrostu zagrozenia klimatycznego. Przede wszystkim
w wyniku wzrostu gestosci zabudowy i powiekszenia sie powierzchni nieprzepuszczalnych,
wzrosnie ryzyko podtopien. W poétnocnej czesci Ursynowa wystepuje miejska wyspa ciepfta.
Niektoére zabetonowane powierzchnie mogg nagrzewac sie do ponad 40° C. Szczegdlnie
meczgce dla mieszkancodw sg gorgce noce z temperaturg powyzej 20° C, ktére nie pozwalajg
zregenerowac sie organizmowi. tagodzacy wptyw na upat ma duzy obszar Lasu Kabackiego.
W potudniowej czesci Ursynowa zagrozenie ze strony nawalnych deszczy jest wysokie,
co czesto prowadzi do lokalnych podtopien.

Wilanéw

Dzielnica, podobnie jak Ursyndw, z mniejszg powierzchnig terendéw zieleni i lasow
(w pordwnaniu do grupy 1) oraz z przewidywanym znacznym wzrostem jednostek
mieszkaniowych do roku 2030, co w przysztosci moze prowadzi¢ do wzrostu zagrozenia
klimatycznego, jak np. lokalne podwyzszenie temperatury (lokalna wyspa ciepta)
czy w wyniku wzrostu gestosci zabudowy i powiekszenia sie powierzchni
nieprzepuszczalnych, wzrosnie ryzyko podtopien. W przypadku katastrofalnej powodzi
na Wisle znaczaca czes¢ Wilanowa moze zosta¢ zalana 2-3 metrowym stupem wody.
Dzielnica narazona jest takze na wystepowanie nawalnych deszczy. Zagrozenie zwiekszajg
wystepujace po intensywnych opadach lokalne cieki, np. Potok Stuzewiecki. Wilanéw lezy
poza warszawska wyspa ciepta.
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W Dzielnicy Bielany bardzo duzg rolg petnia tereny zieleni i laséw, ale mimo tego Dzielnica
lezy na granicy warszawskiej wyspy ciepta. Szczegdlnie meczace dla mieszkancéw sg gorace
noce z temperaturg powyzej 20° C, ktére nie pozwalajg zregenerowac sie organizmowi.
Sytuacja w przysztosci moze ulec niekorzystnej zmianie ze wzgledu na przewidywany
do 2030 r. znaczny wzrost liczby jednostek mieszkaniowych, co przetozy sie na wzrost
zagrozenia klimatycznego. Przede wszystkim, w wyniku wzrostu gestosci zabudowy
i powiekszenia sie powierzchni nieprzepuszczalnych, wzrosnie ryzyko podtopien. Tereny
zieleni sg istotnym elementem w gospodarce wodg w Dzielnicy. Pozwalajg znacznie opdznic
sptyw wody po ulewnym deszczu, a ,przetrzymujgc” wode w okresie gorgcym, istotnie
obnizajg odczuwalno$¢ upatow. Obszary Dzielnicy Bielany, graniczace z rzekg Wisty,
sg zagrozone zalaniem w wyniku powodzi. Sg to giéwnie tereny Lasu Bielanskiego i Lasu
Mtocinskiego.

Grupa o silnym zagrozeniu klimatycznym (87,2 km?2, tj. 16,8% pow. miasta).

Do grupy tej zalicza sie dzielnice: Targéwek, Bemowo, Wtochy i Ursus.

W tej grupie najnizszym zagrozeniem klimatycznym charakteryzuje sie Targdéwek
ze znaczng rolg terendw zieleni i laséw, ale moze ono ulec zmianie w wyniku istotnego
rozwoju jednostek mieszkaniowych w perspektywie roku 2030. Przede wszystkim
w wyniku wzrostu gestosci zabudowy i powiekszenia sie powierzchni nieprzepuszczalnych,
wzro$nie ryzyko podtopied. Najbardziej ucigzliwe dla mieszkancow Targdowka,
w szczegolnosci Zacisza, mogg by¢ lokalne podtopienia na skutek ulewnych deszczy.
W wyniku duzych opaddéw wystepuje takze zagrozenie powodziowe ze strony lokalnych
kanatéw, zwtaszcza Kanatu Brodnowskiego. Dzielnica potozona jest w granicach
warszawskiej wyspy ciepta, a w wyniku rozwoju budownictwa mieszkaniowego moze ona
ulec nasileniu. Szczegdlnie meczace dla mieszkancdw sg gorgce noce z temperaturg
powyzej 20° C, ktére nie pozwalajg zregenerowad sie organizmowi.

Podobna sytuacja jak na Targowku wystepuje na terenie Bemowa, cho¢ rola terendéw
zieleni i laséw jest mniejsza. Najwieksze ucigzliwosci dla mieszkaricow Bemowa stanowig
fale upatéw. Dzielnica lezy na granicy warszawskiej wyspy ciepfa, ktéra moze ulec
rozszerzeniu i natezeniu ze wzgledu na przewidywany do roku 2030 duzy wzrost liczby
jednostek mieszkaniowych. Silnie zabetonowane tereny mogg nagrzewac sie nawet
do 40°C. Szczegdlnie meczgce dla mieszkaricdw sg gorgce noce z temperaturg powyzej
20°C, ktére nie pozwalajg zregenerowac sie organizmowi. Obnizeniu dokuczliwosci tych
zjawisk pomaga gesta zielen osiedlowa oraz liczne skwery i parki.
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Dzielnica charakteryzuje sie niskim udziatem terendw zieleni i laséw. W perspektywie roku
2030 przewiduje sie wzrost liczby jednostek mieszkaniowych. Najbardziej dokuczliwe dla
mieszkancow sg upaty. Dzielnica znajduje sie na granicy warszawskiej wyspy ciepta. Przy
duzym nastonecznieniu rozlegte tereny magazyndéw oraz sktadowisk nagrzewajg sie nawet
powyzej 40°C. Szczegdlnie meczace dla mieszkarnicdw sg gorgce noce z temperaturg
powyzej 20°C, ktére nie pozwalajg zregenerowac sie organizmowi. Istotne problemy
stanowig nawalne deszcze, powodujgce zagrozenie podtopieniami. Wiekszo$¢ urzadzen
kanalizacji deszczowej opiera sie o systemy studni chtonnych, ktére nie sg w stanie odebraé
duzej ilosci wod w krotkim okresie czasu wystepowania ponadnormatywnego opadu
atmosferycznego.

Dzielnica Ursus podobnie jak dzielnica Wtochy charakteryzuje sie niskim udziatem terendéw
zieleni i laséw, a w perspektywie roku 2030 przewiduje sie wzrost liczby jednostek
mieszkaniowych. Moze to wptywac na powiekszenie i natezenie warszawskiej wyspy ciepfta,
ktéra juz obecnie wystepuje na granicach tej dzielnicy. Niektore powierzchnie na terenach
poprzemystowych nagrzewaja sie w upale do ponad 40°C. Szczegdlnie meczace dla
mieszkancOdw sg gorace noce z temperaturg powyzej 20°C, ktdre nie pozwalajg
zregenerowac sie organizmowi. Na terenie Ursusa wystepuje wysokie zagrozenie ze strony
nawalnych deszczy, w wyniku ktérych mogg wystepowac lokalne podtopienia.

. Grupa o wysokim zagrozeniu klimatycznym (53,6 km?, tj. 10,4% pow. miasta).

Do grupy tej zalicza sie dzielnice: Mokotéw, Zoliborz i Ochota.

Mokotow

Dzielnica Mokotéw jest réznorodna pod wzgledem zagrozenia negatywnymi skutkami
zmian klimatu i ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi. Gérny Mokotéw lezy w obszarze
warszawskiej wyspy ciepta, dlatego tez najbardziej ucigzliwe dla mieszkaricéw mogg by¢
fale upatéw. Szczegdlnie meczace sg gorgce noce z temperaturg powyzej 20° C, ktdre nie
pozwalajg zregenerowac sie organizmowi. W przysztosci Mokotéw moze znalei¢ sie
w trudnej sytuacji ze wzgledu na mata role terendw zieleni i lasdw oraz przewidywany
znaczny wzrost liczby jednostek mieszkaniowych w perspektywie roku 2030. Przede
wszystkim, w wyniku wzrostu gestosci zabudowy i powiekszenia sie powierzchni
nieprzepuszczalnych, wzrosnie ryzyko podtopien. Najwieksze zagrozenie dla Dolnego
Mokotowa stanowi powddz. W przypadku katastrofalnej powodzi na Wisle, obszar ten
prawie w catosci moze zosta¢ zalany nawet 2-3 metrowym stupem wody. Zagrozenie
potegujg wystepujgce po wiekszych opadach lokalne cieki, np. Potok Stuzewiecki.

Zoliborz
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Szczegodlnie ucigzliwe dla mieszkacdw Zoliborza mogg by¢ fale upatéw. Dzielnica lezy
na granicy warszawskiej wyspy ciepta. Szczegdlnie meczgce sg goragce noce z temperaturg
powyzej 20° C, ktére nie pozwalajg zregenerowac sie organizmowi. Obnizeniu
dokuczliwosci tych zjawisk pomaga gesta zielen osiedlowa oraz liczne skwery i parki.
Zoliborz jest Dzielnica o duzym udziale terendw nieprzepuszczalnych. W przysztosci
Zoliborz, podobnie jak Mokotéw, moze znalezé sie w trudnej sytuacji ze wzgledu na znaczny
wzrost liczby jednostek mieszkaniowych w perspektywie roku 2030. Na obszarze tej
Dzielnicy wystepuja jedne z najsilniejszych opaddw krotkotrwatych w miescie, co przyczynia
sie do lokalnych podtopien.

Ochota

Ochota lezy w centrum warszawskiej wyspy ciepta, dlatego tez najbardziej ucigzliwe
dla mieszkancow moga by¢ fale upatow. W najgoretsze dni temperatura na Ochocie moze
by¢ o 6 stopni wyzsza niz poza miastem. Szczegdlnie meczgce dla mieszkaricdw sg gorace
noce z temperaturg powyzej 20°C, ktére nie pozwalajg zregenerowad sie organizmowi.
Ochota jest obszarem o duzym udziale terenéw nieprzepuszczalnych, ktére stanowig blisko
70% powierzchni dzielnicy. Taka sytuacja poteguje upaty i sprzyja nadmiernemu
gromadzeniu sie wody opadowej w niepozadanych miejscach na powierzchni terenu,
prowadzgc do lokalnych podtopien. Ta sytuacji w przysztosci moze ulec pogorszeniu,
ze wzgledu na matg role terendéw zieleni i laséw oraz przewidywany znaczny wzrost liczby
jednostek mieszkaniowych w perspektywie roku 2030.

V. Grupa o najwiekszym zagrozeniu klimatycznym (68,7 km?, tj. 13,3% pow. miasta).

Do grupy tej zalicza sie dzielnice: Prage-Potudnie, Prage-Pétnoc, Wole i Srédmiescie.

Dzielnica Praga-Potudnie, a zwtaszcza Saska Kepa i Goctaw, to obszar o podwyzszonym
zagrozeniu powodziowym. W czasie katastrofalnej powodzi teren ten moze zosta¢ zalany
nawet 3-metrowym stupem wody, wdwczas kubatura zatopionych budynkéw moze
przewyzszaé¢ 1 min m3. W prawobrzeznej cze$ci Warszawy zjawisko miejskiej wyspy ciepta
ma swoje centrum w okolicy Ronda Wiatraczna. Szczegdlnie meczgce dla mieszkancow sg
gorgce noce z temperaturg powyzej 20° C, ktore nie pozwalajg zregenerowac sie
organizmowi. Wptyw na to ma maty udziat terendw zieleni i lasow. W perspektywie roku
2030 przewiduje sie na tych terenach wzrost liczby jednostek mieszkaniowych.

Dzielnica Praga-Pdétnoc, a w szczegdlnosci centrum dzielnicy i okolice ZOO, to obszar
o podwyzszonym zagrozeniu powodziowym. W czasie powodzi teren ten moze zostac
zalany stupem wody o wysokosci od 0,5 do 2 metrdow, a lokalnie nawet do 4 metrow. Praga-
Pétnoc potozona jest w granicach warszawskiej wyspy ciepta. W najgoretsze dni
temperatura na Pradze-P6tnoc moze by¢ o 4-5 stopni wyzsza niz poza miastem. Silnie
zabetonowane tereny pofabryczne i mieszkaniowe (61% obszaru Dzielnicy) moga
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nagrzewac sie nawet do ponad 40° C. Szczegdlnie meczace dla mieszkancéw sg gorgce noce
z temperaturg powyzej 20° C, ktdre nie pozwalajg zregenerowac sie organizmowi. Wptyw
na to ma maty udziat terenéw zieleni i lasdw. W perspektywie roku 2030 przewiduje sie na
tych terenach wzrost liczby jednostek mieszkaniowych.

Bardzo wysokie zagrozenie klimatyczne wystepuje na obszarze dzielnicy Wola, gdzie rola
terendw zieleni i lasow jest zaliczana do $rednich, a w perspektywie roku 2030 moze
nastgpi¢ znaczacy rozwdj jednostek mieszkaniowych. Taka sytuacja w przysztosci
w istotnym stopniu moze spowodowac wzrost zagrozenia klimatycznego jeszcze ponad
obecny poziom. Przede wszystkim, w wyniku wzrostu gestosci zabudowy i powiekszenia sie
powierzchni nieprzepuszczalnych, wzrosnie ryzyko podtopied. Wola lezy w centrum
warszawskiej wyspy ciepta, dlatego tez najbardziej ucigzliwe dla mieszkaricéw mogg by¢
fale upatéw. W najgoretsze dni temperatura na Woli moze by¢ o 5-6 stopni wyzsza niz poza
miastem. Szczegdlnie meczgce dla mieszkaricdw sg goragce noce z temperaturg powyzej
20°C, ktére nie pozwalajg zregenerowac sie organizmowi. Wola jest obszarem o duzym
udziale terendw nieprzepuszczalnych, ktére stanowia blisko 70% powierzchni Dzielnicy.
Taka sytuacja poteguje upaty i sprzyja nadmiernemu gromadzeniu sie wody opadowej
w niepozadanych miejscach na powierzchni terenu, powodujac lokalne podtopienia.

Srédmiescie

Najwyzszym zagrozeniem klimatycznym w Warszawie charakteryzuje sie obszar Dzielnicy
Srédmiescie. Spowodowane jest to mafg iloécig terenéw zieleni i laséw. Jednak
w perspektywie roku 2030 nie przewiduje sie znaczgcego wzrostu liczby jednostek
mieszkaniowych. Srédmiescie lezy w centrum warszawskiej wyspy ciepta, dlatego tez
najbardziej ucigzliwe dla mieszkancow moga byé fale upatéw. W najgoretsze dni
temperatura w Srédmiesciu moze by¢ o 6 stopni wyzsza niz poza miastem. Szczegdlnie
meczgce dla mieszkaricdw sg gorgce noce z temperaturg powyzej 20° C, ktére nie pozwalajg
zregenerowac sie organizmowi. Srédmieécie jest obszarem o duzym udziale terenéw
nieprzepuszczalnych — blisko 70% powierzchni Dzielnicy. Szybki odptyw wody podczas
opaddéw z takich terendw sprzyja podtopieniom, ktére mogg objgé szczegdlnie tereny
Powisla, zagrozonego rowniez powodzig.
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3.4. Opcje adaptac;ji

Opcje adaptacji sg odpowiedzig na zidentyfikowane zagrozenia, wynikajgce ze zmian klimatu.
Zawierajg one propozycje mozliwych do podjecia dziatan, ktérych implementacja bedzie
odpowiedzig na dane zagrozenie klimatyczne. Przyjeto, ze horyzont realizacji to rok 2050 (przy
zatozeniu braku zmian w zakresie obecnych analiz), stanowigcy punkt odniesienia do oceny
aktualnie podejmowanych dziatan w zakresie adaptacji Warszawy do zmian klimatu. Plan
maksimum sktada sie z 6 pakietéw przedsiewzieé.

PAKIET 0 Swiadomosé

Pakiet sktada sie z opcji adaptacji majgcych na celu umozliwienie jak najszybszego
wdrozenia pakietéw 1-5, zadaniem ktérych jest zaadaptowanie miasta do zmian klimatu
oraz minimalizacja jego skutkdéw, poprzez przygotowanie (edukowanie) spoteczenstwa,
stworzenie odpowiednich systemdéw informacyjnych i alarmowych oraz stworzenie
odpowiednich struktur oraz podjecie wzajemnej wspotpracy.

Przyktadowe rozwigzania w ramach realizacji pakietu:

e stworzenie spdjnego systemu wczesnego ostrzegania przed zagrozeniami
regionalnymi,

e stworzenie spdjnych systemow informowania mieszkaricéw o zagrozeniach,

e edukacja o zmianach klimatu i adaptacji do tych zmian, przeznaczona dla réznych grup
wiekowych, spotecznych i zawodowych,

e prowadzenie spdjnych kampanii informacyjnych w zakresie zmian klimatu, w tym
zagrozen i adaptacji do tych zmian,

e stworzenie jednolitego brandingu dziatan zwigzanych ze zmianami klimatu oraz
adaptacjg do tych zmian,

e wspbtpraca na szczeblu lokalnym i krajowym oraz miedzynarodowym w zakresie
adaptacji do zmian klimatu,

e wspotpraca z organizacjami pozarzgdowymi i promocja dziatan oddolnych w zakresie
adaptacji do zmian klimatu.
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Pakiet sktada sie z opcji adaptacji majgcych na celu przeciwdziatanie zwiekszonej

umieralnosci ludzi w okresach upatu oraz ograniczenie miejskiej wyspy ciepta.

Przyktadowe rozwigzania w ramach realizacji pakietu:

budowa systemu monitoringu miejskiej wyspy ciepfta,

kontrolowanie i ksztattowanie miejskiej wyspy ciepta,

zapewnienie przewietrzania i wentylacji miasta, w tym ochrona korytarzy
przewietrzajacych,

tworzenie infrastruktury miejskiej poprawiajgcej/utatwiajgcej funkcjonowanie
mieszkancOw oraz zwierzat zyjagcych w miescie podczas wysokich temperatur, np.
budowa fontann, kurtyn wodnych i poidetek, itp.,

tworzenie oraz zapewnienie tatwego/powszechnego dostepu do oaz chtodu, jak np.
odpowiednie klimatyzowane pomieszczenia, tereny zielone, miejsca zacienione
z tawkami, miejsca z dostepem do wody — np. miejskie plaze i kgpieliska, w tym pitnej
—np. poidetka, itd.,

stosowanie metod pielegnacji zieleni niezaktdcajgcych funkcji roslin, polegajacej
na obnizaniu temperatury otoczenia,

tworzenie i wspieranie rozwoju infrastruktury przyczyniajgcej sie do obnizenia
temperatury otoczenia, jak np. rozwoju zielonych dachdéw i $cian, a takze innych
rodzajow zieleni pionowej, promowanie wsréd mieszkancéw tworzenia ,ogrodkéw
balkonowych”,

ochrona istniejgcych oraz zwiekszanie udziatu terendw zieleni, w tym niewielkich
paséw, skwerow, parkéw kieszonkowych,

udostepnienie jak najwiekszej powierzchni terenéw zieleni,

zwiekszenie udziatu powierzchni biologicznie czynnych poprzez ograniczanie
powierzchni  nieprzepuszczalnych, np. poprzez rozszczelnianie powierzchni
nieprzepuszczalnych,

promowanie i wprowadzanie rozwigzan adaptujgcych budynki do zmian klimatu,
ochrona grup wysoce wrazliwych (osoby starsze, chore, dzieci) przed upatem,
ochrona istniejgcej zieleni, w tym w szczegdlnosci ochrona drzew i miejsc wokét nich,
wprowadzenie systemu monitoringu drzew w miescie,

zwiekszenie zieleni przyulicznej,

zwiekszenie komfortu termicznego pasazeréw oczekujgcych na Srodki transportu
komunikacji publicznej, jak np. zielone przystanki, zacienienia, enklawy chtodu.
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PAKIET 2 Wiatr

Pakiet sktada sie z opcji adaptacji majacych na celu przeciwdziatanie ofiarom Smiertelnym

oraz szkodom zwigzanym z silnym wiatrem.

Przyktadowe rozwigzania w ramach realizacji pakietu:

wprowadzenie systemu inwentaryzacji zieleni i monitoringu drzew w miescie oraz staty
program pielegnacji/wymiany drzew,

wprowadzanie stref ochronnych wokét drzew, w tym szczegdlnie wokét drzew
wiekowych (pomniki przyrody),

stworzenie systemOw ostrzegania oraz wprowadzanie zakazu wstepu/ostrzezenia
przed wchodzeniem do parkéw, laséw w okresie silnego wiatru,

edukacja, informacja oraz promocja ukierunkowana na wzrost wiedzy z zakresu zasad
utrzymania zieleni, w tym drzew, w dobrej kondycji.

PAKIET 3 Woda

Pakiet sktada sie z opcji adaptacji, ktére majg za zadanie wyeliminowanie szkéd zwigzanych

ze zmiennoscig przeptywu wod rzeki Wisty przez Warszawe, zaréwno powodzi, jak i zbyt

niskiemu stanowi wody w rzece, a takze zagospodarowanie terenéw nadrzecznych.

Pakiet sktada sie takze z opcji adaptacji majgcych na celu eliminacje szkéd, powstatych

na skutek nawalnych deszczy, zwigzanych z powodziami spowodowanymi wystgpieniem

z koryta mniszych ciekéw, przeptywajgcych przez miasto, oraz podtopien.

Przyktadowe rozwigzania w ramach realizacji pakietu:

ochrona, modernizacja i budowa urzgdzen hydrotechnicznych oraz urzgdzen melioracji
wodnych,

utrzymanie odpowiedniej przepustowosci hydraulicznej tzw. ,,gorsetu warszawskiego”
na Wisle,

odpowiednie utrzymanie w gotowosci infrastruktury przeciwpowodziowej i stuzb
ratowniczych, przeniesienie infrastruktury wrazliwej poza tereny zalewowe,
przebudowa krytycznej infrastruktury publicznej zlokalizowanej na terenach
zalewowych,

stworzenie systeméw retencji wody w miescie — rewitalizacja/rewaloryzacja
zbiornikdw wodnych i terenéw zieleni zwiekszajgca ich retencje, ochrona, odtwarzanie
i budowa obszaréw retencyjnych, rozwdj systemu mikroretencji, przystosowanie
obszaréw o innym przeznaczeniu do petnienia okresowo funkcji retencyjnej,
stosowanie metod pielegnacji zieleni niezaktdcajgcych retencyjnej funkcji roslin, ,
stworzenie wytycznych wymuszajgcych zapewnienie naturalnej retencji gruntowej
w miescie w toku zabezpieczenia przed uszczelnieniem i przesuszeniem gruntow,
systemowe zagospodarowanie woéd opadowych, w tym zagospodarowanie wdd
opadowych w miejscu ich powstania (promowanie rozwigzan stosowania
przepuszczalnych nawierzchni, rozszczelnianie powierzchni nieprzepuszczalnych).
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PAKIET 4 Infrastruktura

Pakiet grupuje wszystkie opcje, ktore przeciwdziatajg uszkodzeniom elementéw

infrastruktury technicznej w wyniku ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak upat,

podtopienia i silny wiatr, a takze adaptacje infrastruktury do zmian klimatu.

Przyktadowe rozwigzania w ramach realizacji pakietu:

e wprowadzenie rozwigzan zwiekszajacych niezaleznos¢ energetyczng miasta, w tym

zwiekszanie udziatu energii z odnawialnych Zrodet,

skablowanie sieci napowietrznych w miejscach szczegdlnie narazonych na dziatanie
silnego wiatru,

wymiana i modernizacja infrastruktury sieciowej,

stosowanie rozwigzan gromadzacych wode deszczoway,

lokalizacja réznych form zieleni towarzyszgcej systemom komunikacyjnym, a takze
obiektéw  retencjonowania wody deszczowej i  spowalniania  sptywu
powierzchniowego,

stosowanie rozwigzan zabezpieczajacych infrastrukture przed ekstremalnymi
zjawiskami pogodowymi,

podnoszenie standardu budynkéw i lokali oraz przestrzeni towarzyszacej.

PAKIET 5 Zielen

Pakiet zawiera opcje adaptacji zmierzajgce do zabezpieczenia systemu przyrodniczego

miasta przed skutkami suszy, podtopien.

Przyktadowe rozwigzania w ramach realizacji pakietu:

systemowe podejscie do tworzenia elementdéw zielonej i btekitnej infrastruktury,
stworzenie systemOw ochrony istniejgcych obszarow infrastruktury zielonej oraz
zwiekszanie ich powierzchni,

stworzenie systemu liczenia i uwzgledniania kosztéw alternatywnych zwigzanych
z inwestycjami miejskimi ingerujgcymi negatywnie w zielerh miejska,

przeksztatcanie terendw zdegradowanych w tereny zieleni, w szczegdlnosci wokot
budynkéw,

stworzenie systemdéw ochrony istniejgcej i tworzenie nowych elementéw
infrastruktury btekitnej,

odpowiednia pielegnacja zielonej infrastruktury przed i podczas okreséw suchych,
gromadzenie i wykorzystywanie wody deszczowej do podlewania zieleni,

wigczenie mieszkancéw w system utrzymania zieleni miejskiej,

stosowanie nowych (bardziej odpornych na susze) gatunkéw przy nowych
nasadzeniach, wdrozenie systemdw nawadniania zieleni miejskich w okresie suszy,
wycena wartos$é ustug ekosystemowych.
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4. Adaptacja Warszawy do zmian klimatu

4.1. Priorytet i zasady

Mimo staran podejmowanych przez spotecznos¢ miedzynarodowq, zmiany klimatu nadal
postepujg. Dla Warszawy i jej mieszkancéw oznacza to wzrost zagrozenia w postaci coraz
wiekszej liczby i coraz silniejszych ekstremalnych zjawisk atmosferycznych, a przede wszystkim
upatéw, susz, silnych wiatréw, powodzi i podtopien. Biorgc to pod uwage, cztonkowie
Warszawskiego Okragtego Stotu ds. Adaptacji do Zmiany Klimatu (WOSAK)?® zaproponowali,
aby miasto Warszawa i jego mieszkarncy kierowali sie nastepujacg idea:

WARSZAWA — WSPOLNOTA ODPOWIEDZIALNA WOBEC ZMIAN KLIMATU.

Jako PRIORYTET przyjmuje sie:

PRZYGOTOWANIE WARSZAWY DO NADCHODZACYCH ZMIAN KLIMATU,
GLOWNIE POPRZEZ tAGODZENIE SKUTKOW | ZAPEWNIENIE SPRAWNEGO
FUNKCJONOWANIA MIASTA PRZY AKCEPTOWALNYCH KOSZTACH
EKONOMICZNYCH, SPOtLECZNYCH | PRZYRODNICZYCH.

Zasady, jakimi powinni kierowa¢ sie wtadze, mieszkancy i przedsiebiorcy Warszawy:

1) wiadze Warszawy podczas opracowywania dokumentéw  planistycznych,
a w szczegolnosci w zakresie zagospodarowania przestrzennego oraz przyjmowania
budzetu, biorg pod uwage potrzebe dziatan na rzecz adaptacji do zmian klimatu i ich
skutkow;

2) przy podejmowaniu aktywnosci zwigzanych z inwestycjami czy zakupami (tam, gdzie
jest to uzasadnione), rozpatruje sie potrzebe rozwigzan adaptacyjnych, wynikajgcych
ze zmian klimatu i ich skutkéw oraz stosuje sie standardy i normy wynikajgce
z przysztych warunkow klimatycznych;

3) administracja Warszawy wprowadza wzorcowe (modelowe) rozwigzania stuzgce
adaptacji do zmian klimatu i ich skutkéw;

26 \Warszawski Okragty Stét ds. Adaptacji do Zmiany Klimatu, zwany WOSAK-iem, zostat powotany przez Prezydenta
m.st. Warszawy, a w jego skfad weszli przedstawiciele organizacji pozarzagdowych, $wiata nauki, Urzedu m.st. Warszawy
oraz podmiotow $wiadczacych ustugi dla mieszkancéw. Celem WOSAK-u byta wspotpraca srodowisk samorzadowych,
naukowych, pozarzadowych i biznesowych przy przygotowaniu Strategii adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy.
Stanowit on ciato doradcze, ktore wypracowato rekomendacje dotyczace kierunkéw i sposobu wdrazania przedmiotowego
dokumentu.
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

potrzeby stuzb ratowniczych stanowia w Warszawie priorytet, zaréwno
W rozwigzaniach przestrzennych, jak i w zagospodarowaniu poszczegdlnych obiektow;

rownoprawnie, z punktu widzenia potrzeb dziatan adaptacyjnych, traktuje sie
poszczegdlne obszary Warszawy (zgodnie ze specyfikg lokalng) oraz grupy spoteczne
(zgodnie z ich wrazliwoscig);

informacje dotyczgce zmian klimatu, ich skutkdéw i dane meteorologiczne sg jednolicie
gromadzone oraz w petni dostepne dla stuzb oraz podmiotéw zajmujacych sie ryzykiem
klimatycznym; w sposéb zrozumiaty przekazywane s3g réwniez spoteczenstwu
i przedsiebiorcom Warszawy — zagrozenia nie mogg by¢ ukrywane;

w Warszawie wiadze, spotecznosci lokalne i przedsiebiorstwa prowadzg permanentng
edukacje o zagrozeniach wynikajacych ze zmian klimatu i ich skutkéw wedtug zasady:
zobacz, dotknij, zrozum, dziataj; kazde wazne dziatanie w miescie stuzgce ochronie
klimatu czy adaptacji do jego zmian, jest wykorzystywane do prowadzenia edukacji
i informacji mieszkarncéw, co bedzie miato wptyw na budowanie ich $wiadomosci
klimatycznej;

tworzone sg warunki do lokalnych dziatan i wzmacniania mozliwosci na rzecz
samoorganizacji i samowystarczalnosci (wykorzystanie kapitatu spotecznego) w obliczu
pojawiajacych sie zagrozen;

obszary Warszawy i obiekty zagrozone powaznym ryzykiem, wynikajagcym ze zmian
klimatu i ich skutkéw, obligatoryjnie obejmowane sg planami awaryjnymi,
przygotowanymi z udziatem spotecznym;

ze wzgledu na specyfike zmian klimatu oraz ich skutkéw, w odniesieniu do waznych
szczegdtowych zagadnien, Warszawa kieruje sie ponizszymi zasadami:

w okresie cieptym stosuje sie rozwigzania ograniczajgce doptyw ciepta do obiektow
budowlanych, a w okresie zimnym ogranicza sie ucieczke ciepta z budynkéw;

wiasciwe gospodarowanie wodami opadowymi, w szczegdlnosci zagospodarowanie
ich w miejscu powstania;

zielona i btekitna infrastruktura jest w maksymalnym stopniu zachowywana,
wzmachniana i rozwijana w nawigzaniu do idei ustug ekosystemow.
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Postepujac zgodnie z powyzszymi zasadami, aby ograniczy¢ zagrozenia dla Warszawy,
nalezy:

1. zapewni¢ mozliwo$é bezpiecznego zagospodarowania lub gromadzenia wody na terenie
Warszawy;

2. zapewni¢ funkcjonowanie infrastruktury technicznej oraz zaopatrzenia Warszawy
w sytuacjach wystgpienia ekstremalnych zjawisk atmosferycznych;

3. zapewni¢ ochrone zdrowia i zycia ludzi na wypadek ekstremalnych zjawisk
atmosferycznych — gtdwnie upatéw, powodzi i nawalnych deszczy oraz zwigzanych z tym
zagrozen sanitarno-epidemiologicznych;

4. wzmocni¢ odpowiedzialne dziatania lokalne, zapobiegajgce i usuwajgce skutki
ekstremalnych zjawisk pogodowych, ze szczegélnym uwzglednieniem silnego wiatru.
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4.2. Kierunki dziatan

W celu maksymalizacji odpornosci miasta na zmiany klimatu nalezy we wszystkich
obszarach dziatania Warszawy uwzglednia¢ aspekt zwigzany ze zmianami klimatu.
Szczegdlnie waznym dla powodzenia przedsiewziecia jest ksztattowanie przestrzeni
w sposOb uwzgledniajgcy koniecznos¢ adaptacji do tych zmian. Dlatego przystepujac
do przygotowywania dokumentéw programujgcych rozwdj, zaréwno na poziomie
strategicznym, jak i wykonawczym, nalezy bra¢ pod uwage zagrozenia z jakimi bedzie
musiato zmierzy¢ sie miasto. Dzieki zapewnieniu realizacji wtasciwych rozwigzan,
niewatpliwie nastgpi ztagodzenie skutkdéw oraz zostanie zapewnione sprawne
funkcjonowania miasta. Dla Warszawy szczegdlnie wazne jest zwrdcenie uwagi
na zagospodarowanie terendw zagrozonych powodzig, a takze budowanie systemu
pozwalajgcego kontrolowac przeptywy wody. Problem nalezy rozpatrywaé zaréwno pod
katem infrastrukturalnym, jak i w aspekcie spotecznym.

W szczegdlnosci nalezy:

e monitorowac zmiany klimatu i gromadzi¢ dane o zagrozeniach,

e zoptymalizowad system koordynacji procesu adaptacji,

e uspojni¢c proces adaptacji, w szczegdlnosci zapewniajac spoistos¢ zapisdw
w dokumentach programujacych rozwéj Warszawy, planistycznych i finansowych,

e zapewni¢ w dokumentach programujgcych rozwdj Warszawy, planistycznych
i finansowych uwzglednienie wymogéw dostosowania sie do zmiany klimatu,
odpowiednie do pojawiajgcych sie zagrozen.

Pojawiajgce sie w wyniku zmian klimatu ekstremalne zjawiska atmosferyczne, aby miec
niekorzystny wptyw na Warszawe, nie muszg powsta¢ wewngtrz miasta. Ponadto nie
zamykajg sie one w granicach administracyjnych, czesto obejmujg wieksze obszary. Dlatego
Warszawa musi dgzy¢ do zbudowania wzajemnej wspotpracy, zarowno na poziomie
lokalnym, jak i regionalnym i krajowym. Konieczne jest wypracowanie mechanizmdw
wzajemnej komunikacji i dostepu do informacji oraz tworzenie wspdlnych programéw
i podejmowanie wspdlnych dziatan. Dla zapewnienia bezpieczenstwa niezbedna jest
optymalizacja systemu wspotpracy administracji i mieszkancow miasta ze stuzbami
ratunkowymi i porzagdkowymi.

Wazne jest zbudowanie wspotpracy z mieszkaricami Warszawy, jak i z sgsiadujgcymi
spotecznosciami lokalnymi, w tym samorzadami, oraz wspdlna edukacja i wymiana
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doswiadczeni/dobrych praktyk na temat wspoétzaleznosci przestrzennej ekstreméw
pogodowych zwigzanych ze zmianami klimatu.

W celu eliminowania lub ograniczania niekorzystnego wptywu ekstremalnych zjawisk
atmosferycznych, nalezy zapewnia¢ wtasciwe funkcjonowanie powigzan infrastruktury
zielonej i btekitnej na obszarze znacznie wiekszym niz teren Warszawy. Miedzy innymi
wtym celu, obok wyzej wymienionej wspotpracy, Warszawa powinna podejmowac
wspdlne dziatania z instytucjami administracji, placowkami naukowymi, organizacjami
pozarzgdowymi czy przedsiebiorcami, zaréwno na szczeblu lokalnym (metropolitalnym)
oraz krajowym, jak i miedzynarodowym.

W szczegdlnosci nalezy:

e utworzyc i optymalizowac system wzajemnej wspotpracy,

e wypracowa¢ kanaty sprawnej komunikacji pomiedzy interesariuszami w celu
gromadzenia danych i wymiany informacji o wystepowaniu niekorzystnych zdarzen
pogodowych oraz skutkach ich wystepowania w ramach réznych systeméw zbierania
danych lokalnych, regionalnych i krajowych,

e stworzy¢ platforme wymiany informacji, doswiadczen, dobrych praktyk w zakresie
dziatan adaptacyjnych i ich skutecznosci,

e wdrozy¢ rozwigzania systemowe w zakresie udziatu jednostek odpowiedzialnych
za utrzymanie terendw zieleni w pracach projektowych i realizacyjnych zwigzanych
z inwestycjami infrastrukturalnymi,

e opracowa¢ i wdrozy¢ wspdlne procedury dziata, systemy ostrzegania
oraz informowania na wypadek wystgpienia ekstremalnych zjawisk klimatycznych
i ich skutkéw,

e prowadzi¢ wspdlne szkolenia, ¢wiczenia i treningi administracji samorzadowej, instytucji
monitorujgcych stan srodowiska oraz stuzb, strazy i inspekcji w ramach zarzgdzania
kryzysowego.

Dla zwiekszenia bezpieczenistwa mieszkancéw oraz zapewnienia nalezytego komfortu zycia
szczegblnie wazine jest zbudowanie sSwiadomego spofeczenistwa, odpowiedzialnego
za podejmowane decyzje i wybory. Niezbedne jest wyksztatcenie postaw dbania o siebie
nawzajem, m.in. poprzez ksztattowanie kompetencji obywatelskich oraz spotecznych,
zaréwno mieszkancéw, jak i urzednikéw. Jednym z narzedzi osiggniecia zamierzonych
rezultatow jest edukacja spoteczenstwa oraz struktur administracyjnych Warszawy, a takze
podmiotéw odpowiedzialnych za planowanie przestrzenne, zaopatrzenie w media oraz
bezpieczenstwo, na temat charakteru i skali zagrozen zwigzanych z ekstremalnymi
zjawiskami atmosferycznymi oraz stworzenie systemu informacji, dotyczacego zjawisk
ekstremalnych, jak i postepowania w czasie ich wystgpienia.
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W szczegdlnosci nalezy:

e stale podnosi¢ poziom Swiadomosci i zrozumienia zmian klimatu wsrdd mieszkarncéw,
a co za tym idzie zwiekszac ich zdolno$¢ do reagowania na ryzyko,

e edukowal spotfeczenstwo nt. skutkdw zmian klimatu, dziatan adaptacyjnych oraz
reagowania w sytuacjach wystgpienia zagrozenia,

e zapewnié staty dostep do informacji o mozliwosci wystgpienia zagrozenia i sposobach
reagowania,

e promowac iinformowac interesariuszy o dziataniach realizowanych w zakresie adaptacji
do zmian klimatu,

e prowadzi¢ edukacje specjalistyczng, nakierowang na zwiekszenie $wiadomosci,
umiejetnosci i wiedzy przede wszystkim wsréd urzednikow, decydentéw, stuzb
miejskich, planistow, urbanistéw, architektéw,

e podnosi¢ poziom s$wiadomosci samorzadéw lokalnych w ramach Warszawskiego
Obszaru Metropolitalnego na temat wspdizaleznosci przestrzennej ekstremoéw
pogodowych zwigzanych ze zmiang klimatu,

e tworzy¢ pilotazowe rozwigzania prewencyjne, jako element edukacji i dobrych praktyk,

e wprowadzi¢ system zakazow, zalecen i ograniczen zwigzanych z zagrozeniami (takich jak
np. zakaz wstepu do lasu ze wzgledu na zagrozenie pozarowe, ograniczenie zuzycie wody
w okresach jej niedoboru, zakaz wstepu do parkdw czy cmentarzy ze starymi drzewami
w okresie silnych wiatréw), jako element edukacji w zakresie zagrozen i ryzyk.

Dla zapewnienia odpornosci Warszawy na zadowalajgcym poziomie, konieczne jest
w szczegolnosci rownoprawne traktowanie infrastruktury zielonej i btekitnej w stosunku
do infrastruktury technicznej oraz terendw zabudowanych. Infrastruktura zielona i btekitna
z jednej strony jest instrumentem tagodzenia i adaptacji do zmian klimatu, z drugiej jest
nimi zagrozona oraz wymaga ochrony przed ekstremalnymi zjawiskami atmosferycznymi.
Dokonujgca sie zmiana w podejsciu do tej infrastruktury, kaze takze zwréci¢ uwage na
koniecznos¢ zapewnienia ustug ekosystemow w sytuacji zmiany klimatu i ekstremalnych
zjawisk atmosferycznych. Dotyczy to szczegdlnie takich ustug jak warunki do zaopatrzenia
w zywnos¢ dobrej jakosci, zaopatrzenie w wode pitng, regulacja klimatu i ochrona przed
naturalnymi zagrozeniami, kontrola erozji gleb czy miejsce rekreacji.

W szczegdlnosci nalezy:

e wzmocnié role zielonej i btekitnej infrastruktury,

e dostosowac system gospodarowania wodg, w tym w szczegdlnosci zwiekszyc
bioréznorodnosci i retencyjnosci terenéw zieleni wraz ze wzrostem ich powierzchni,
przywroci¢  zdolnosci  retencyjne powierzchniom nieprzepuszczalnym, tworzyc
infrastrukture zatrzymujacg wode w miejscu,
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e podnies¢ odpornosé infrastruktury technicznej na ekstremalne zjawiska pogodowe oraz
zapewnic¢ funkcjonowanie infrastruktury technicznej oraz zaopatrzenia miasta w media
w sytuacjach wystgpienia ekstremalnych zjawisk atmosferycznych,

e podja¢ dziatania obnizajgce dotkliwo$é ekstremalnych zjawisk atmosferycznych
dla zdrowia i zycia mieszkarncéw,

e dostosowac infrastrukture spoteczng dla zapewnienia potrzebujacym bezpieczenstwa
w zwigzku z wystgpieniem ekstremalnych zjawisk atmosferycznych.
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4.3. Korzysci wynikajace z podjecia dziatan na rzecz adaptacji do zmian klimatu

Realizacja wytycznych okres$lonych w dokumencie pozwoli na zarzgdzanie ryzykiem
klimatycznym w Warszawie w perspektywie roku 2030 i w latach nastepnych. Nastgpi wzrost
zdolnosci adaptacyjnych miasta jako catosci, jak i poszczegdlnych dzielnic, gospodarstw
domowych, przedsiebiorstw i instytucji, a takie samych mieszkancéw oraz organizacji
spotecznych.

Wptynie tez na znaczacg poprawe komfortu zycia w miescie, przetozy sie na ochrone zdrowia
mieszkancow. Proces adaptacji Warszawy do zmian klimatu niewatpliwie przyczyni sie
do zbudowania konkurencyjnosci miasta, rozwoju rynku pracy, stworzenia atrakcyjnych
i bezpiecznych przestrzeni, poprawi jako$¢ srodowiska oraz wprowadzi skuteczniejsze
mechanizmy jego ochrony, a takze bedzie mie¢ wazny wptyw na kreowanie w Warszawie
popytu na nowoczesne technologie i innowacyjne rozwigzania.

Wiele rozwigzan adaptujgcych miasto do zmian klimatu bedzie miato charakter wielofunkcyjny
i zostanie wypracowanych z mieszkancami Warszawy w procesie wspotprojektowania
i wspottworzenia, co pozwoli wykorzysta¢ zbudowany kapitat spoteczny.

Woptynie tez na wzrost Swiadomosci, gromadzenie wiedzy i wymiane informacji oraz zdolnosci
do realizacji dziatan adaptacyjnych, pozwalajgcych wzmacniaé odpornosé miasta i jego
infrastrukture. W szczegdlnosci przyczyni sie do zapewnienia mieszkancom bezpieczenstwa
oraz unikniecia szkéd lub zwiekszenia zdolnosci do szybkiego powrotu do prawidtowego
funkcjonowania miasta, w tym mieszkaincéw i gospodarki, w przypadku wystgpienia
negatywnych konsekwencji zmiany klimatu.

® \Wzrost bioréznorodnosci, prowadzacy do ekologicznej wartosci dodanej dla miasta
i wzmocnienia ekosysteméw dostarczajgcych miastu oraz jego mieszkancom ustug
ekosystemowych.

® Podniesienie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz komfortu i jakosSci zycia
mieszkancow.

® Zwiekszenie Swiadomosci spotecznej oraz zaangazowania mieszkancow.
® Zmniejszenie strat finansowych i majgtkowych.

® Podniesienie konkurencyjnosci miasta i stworzenie nowych miejsc pracy.
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5. Wytyczne dla dokumentéw wykonawczych

5.1. Powigzania z dokumentami programujacymi rozwéj Warszawy

Dokument petni funkcje polityki w stosunku do Strategii #Warszawa2030 i okresla zasady
oraz wytyczne dla miejskich programéw w zakresie adaptacji do zmian klimatu.

Problematyka prezentowana w Strategii adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy
do roku 2030 z perspektywq do roku 2050, ze wzgledu na specyfike, powigzana jest z wieloma
obszarami, zaréwno spotecznym i gospodarczym, jak i przyrodniczym. Obejmuje bardzo
szeroki wachlarz dziatan, od ,miekkich” (edukacyjnych, informacyjnych, organizacyjnych)
do ,twardych” (inwestycyjnych, technicznych), dotykajgcych praktycznie wszystkich obszaréw
funkcjonowania miasta. Aby Warszawa zaadaptowata sie do zmian klimatu konieczne jest
zachowanie spdéjnosci pomiedzy dokumentami programujgcymi rozwdj miasta oraz
zagwarantowanie realizacji przedsiewzie¢ zgodnie z kierunkami adaptacji. Wazne jest, zeby
opracowywanie programow, za pomoca ktérych beda realizowane cele operacyjne Strategii
#Warszawa2030, odbywato sie z uwzglednieniem zasad i wytycznych zawartych w niniejszym
dokumencie, jak réwniez we wzajemnej wspoétpracy pomiedzy poszczegdlnymi obszarami.

Rysunek 9.
. SukzP : STRATEGIA #Warszawa2030

STRATEGIA
ADAPTAUI

PLANY ROCZNE

Zrédto: opracowanie wiasne.
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5.2. Powigzania z dokumentami planistycznymi

Jak pokazujg analizy przeprowadzone w ramach projektu ADAPTCITY, gtéwnymi zagrozeniami
zmieniajgcego sie klimatu dla Warszawy s3g zagrozenia termiczne (miejska wyspa ciepta)
oraz zagrozenia hydrologiczne (podtopienia po nawalnych deszczach oraz powddz).
Jednoczesnie prace adaptujgce miasto do zmian klimatu powinny by¢ powigzane z dziataniami
ograniczajgcymi emisje gazéw cieplarnianych.

Dla osiggniecia wtasciwych efektéw niezbedne jest zapewnienie wzajemnej korelacji
pomiedzy dokumentami strategicznymi i planistycznymi. Ksztattowanie polityki przestrzennej
Warszawy w sposob zabezpieczajacy miasto przed negatywnymi skutkami zmian klimatu,
jest warunkiem koniecznym dla realizacji catego przedsiewziecia. Dlatego planowanie
przestrzenne jest niezwykle istotnym narzedziem w fagodzeniu skutkéw zmian klimatu
i wdrazaniu mechanizméw adaptacyjnych oraz gwarantem ksztattowania odpowiedniego
mikroklimatu w miescie.

Wprowadzenie do planowania przestrzennego wytycznych uwzgledniajgcych adaptacje
miasta do zmian klimatu, pozwoli na zmniejszenie skutkéw zagrozen klimatycznych.
Wykorzystanie planowania przestrzennego w tym zakresie, opiera sie przede wszystkim
na zastosowaniu podstawowych instrumentéw planowania przestrzennego, jak okreslenie
przeznaczenia terenu czy spojne wykorzystanie réznych form srodowiskowych na danym
obszarze, co pozwoli w sposdb sSwiadomy zarzadza¢ zasobami przestrzennymi. Dzieki
planowaniu przestrzennemu mozna okresli¢ funkcje danego obszaru, a tym samym
nie dopusci¢ do zagospodarowania go w sposéb niekorzystny, aby ogranicza¢ i ksztattowadé
miejska wyspe ciepta. Szczegdlnie istotna jest zréwnowazona zabudowa, ochrona terendow
otwartych i zielonych, a takze zagospodarowanie wody opadowej na terenie opadu.
W dokumentach planistycznych konieczne jest uwzglednianie wynikéw monitoringu miejskiej
wyspy ciepta wraz z czynnikami jg ksztattujgcymi, a takie wyniki analiz, ktére dostarcza
informacji o potencjalnych zagrozeniach wystgpienia podtopied oraz zagrozenia
powodziowego do strony Wisty.
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5.3. Realizacja

Nadzor nad procesem adaptacji Warszawy do zmian klimatu, zgodnym z kierunkami
okre$lonymi w Strategii adaptacji, petni Prezydent m.st. Warszawy przy wsparciu Zespotu ds.
ochrony klimatu?’. Za koordynacje procesu adaptacji odpowiada biuro wskazane przez
Prezydenta m.st. Warszawy, do zadan ktérego nalezy m.in.:

e wspodtpraca przy tworzeniu programow i planéw rocznych dla obszaréw zwigzanych
z adaptacjg do zmian klimatu,

e monitoring zmian klimatu oraz ocena wptywu tych zmian na miasto, w tym
przeprowadzanie diagnozy odpornosci ekosystemu miasta na zmiany klimatu,

e ewaluacja Strategii adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy,

e prowadzenie sprawozdawczosci z przebiegu procesu adaptacji,

e aktualizacja, na podstawie analizy i oceny postepujgcych zmian klimatu, kierunkéw
dziatan niezbednych do minimalizacji kosztéw wynikajgcych ze szkéd wywotanych przez
ekstrema atmosferyczne oraz zapewnienia mieszkancom bezpieczenstwa i komfortu
Zycia,

e badania spoteczne dotyczgce poziomu Swiadomosci i potrzeb mieszkaicéw oraz
przedstawicieli wybranych jednostek miejskich w zakresie adaptacji do zmian klimatu.

Strategia adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy jest dokumentem horyzontalnym,
co oznacza koniecznos¢ spdjnego dziatania wszystkich struktur, odpowiedzialnych
za poszczegolne obszary funkcjonowania miasta. Strategia adaptacji bedzie realizowana
za posrednictwem dokumentédw o charakterze wykonawczym. Zasady i kierunki zapisane
w niniejszym dokumencie stanowig wytyczne, ktére nalezy wzigé pod uwage i uwzgledniac
przy opracowywaniu wszystkich dokumentéw wykonawczych w Warszawie, w tym
w programach szczegétowo okreslajgcych realizacje celdow operacyjnych Strategii
#Warszawa2030 lub innych obowigzkowych zadan miasta. Tym samym podmioty
przygotowujace i realizujgce programy sg bezposrednimi realizatorami zapiséw Strategia
adaptacji.

Programy celdw operacyjnych Strategii #Warszawa2030, ktére w szczegdlnosci powinny
zawierac wytyczne Strategii adaptacji, przestawione zostaty w ponizszej tabeli 3.

27 7arzadzenie nr 1823/2008 Prezydenta m.st. Warszawy z dnia 7 lipca 2008 r. w sprawie powotania Zespotu do spraw ochrony
klimatu ze zmianami.
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Tabela 3. Programy dla celéw operacyjnych Strategii #Warszawa2030 szczegélnie wazne
dla procesu adaptowania sie Warszawy do zmian klimatu, zgodnie ze Strategiq
adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy do roku 2030 z perspektywqg

do roku 2050.

Programy
dla celu operacyjnego

. Dbamy o siebie nawzajem

. Wspdlnie decydujemy o naszym

miescie

. Mamy dostep do szerokiej oferty
mieszkan

. Korzystamy z ustug blisko domu

. Korzystamy z atrakcyjnej przestrzeni
publicznej

. Zyjemy w czystym $rodowisku
przyrodniczym

. Korzystamy z przyjaznego systemu
transportowego
. Rozwijamy nasz tworczy potencjat

. Generujemy innowacje

. Inspirujemy swiat

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Komadrka organizacyjna
Urzedu m.st. Warszawy odpowiedzialna
za przygotowanie i wdrazanie programu
dla celu operacyjnego

biuro odpowiedzialne za wzmacnianie
wspolnot lokalnych

biuro odpowiedzialne za rozwdéj
spoteczenstwa obywatelskiego

biuro odpowiedzialne za polityke
mieszkaniowa

biura odpowiedzialne za polityki:
- edukacyjng,

- w zakresie pomocy spotecznej,
- zdrowotna

biuro odpowiedzialne za polityke
przestrzenng

biuro odpowiedzialne za polityke w zakresie
ochrony Srodowiska

biuro odpowiedzialne za polityke
transportowa

biuro odpowiedzialne za polityke
edukacyjna

biuro odpowiedzialne za polityke
gospodarczg

biura odpowiedzialne za polityki:
- gospodarczg,

- edukacyjna.
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5.4. Monitoring i ewaluacja

Monitoring

W celu zapewnienia optymalizacji procesu adaptacji Warszawy do zmian klimatu prowadzony
bedzie biezacy monitoring zmian klimatu oraz ocena wptywu tych zmian na miasto, w tym
przeprowadzanie diagnozy odpornosci ekosystemu miasta na zmiany klimatu.

Ponadto, za pomocg wskaznikdow przyjetych w poszczegdlnych programach, prowadzony
bedzie monitoring realizacji zapiséw Strategii adaptacji.

Sprawozdawczo$é poziomu realizacji dziatan adaptujgcych miasto do zmian klimatu bedzie
prowadzona w cyklu trzyletnim przez biuro odpowiedzialne za koordynacje procesu adaptacji
w miescie.
Ewaluacja

Dla dokonania oceny trafnosci, skutecznosci, trwatosci, efektywnosci oraz uzytecznosci
podejmowanych dziatan adaptujgcych Warszawe do zmian klimatu prowadzone bedg badania
ewaluacyjne.

Prowadzona bedzie ewaluacja biezgca (on-going), oceniajgca czy dotychczas podejmowane
dziatania realizowane sg zgodnie z przyjetymi wytycznymi Strategii adaptacji, czy przynosza
one oczekiwane efekty, a takie czy sg adekwatne do zagrozen wynikajgcych ze stale
zmieniajgcego sie klimatu.

Do badan ewaluacyjnych wykorzystywane bedg w szczegdlnosci wyniki monitoringu realizacji
dziatan adaptujacych, zawartych w poszczegdlnych programach, a takze monitoringu zmian
klimatu oraz oceny wptywu tych zmian na miasto.

Rezultaty biezgcej ewaluacji pozwolg na wprowadzenie stosownych korekt w programach oraz
w wytycznych zawartych w Strategii adaptacji do zmian klimatu dla Warszawy. Ponadto na
podstawie dokonanych ocen moze zosta¢ podjeta decyzja o koniecznosci aktualizacji
niniejszego dokumentu.

Przewiduje sie takie przeprowadzenie ewaluacji korncowej (ex post) w celu dokonania
catosciowej oceny efektéw wprowadzenia do dokumentéw wykonawczych wytycznych
Strategii adaptacji.

Badania ewaluacyjne prowadzone bedg przez biuro odpowiedzialne za koordynacje procesu
adaptacji w miescie.
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Stownik pojec

adaptacja do zmian klimatu — wedtug Organizacji Narodéw Zjednoczonych to przystosowanie
sie do zmian w systemach ekologicznych, spotecznych i ekonomicznych w odpowiedzi
na rzeczywiste lub oczekiwane zmiany klimatu oraz ich skutki lub wptyw. Dotyczy
to przeksztatcen w procesach, praktykach i strukturach prowadzacych do ograniczenia
ewentualnych szkdd, a takze do wykorzystania mozliwosci zwigzanych ze zmianami klimatu.

albedo — stosunek ilosci promieniowania odbitego do padajgcego; okresla zdolnos¢ odbijania
promieni przez dang powierzchnie.

dni upalne — dni z temperaturg powyzej 30°C.

dostawy mediow i zywnosci do miasta — dostarczanie takich medidw jak prad elektryczny,
ciepto, gaz, woda, czy tez odprowadzanie Sciekdéw i wywoéz odpaddw, zapewniajgce sprawne
funkcjonowania miasta, a takze dostarczenie odpowiedniej ilosci i jakosci produktéw
spozywczych.

ekstremalne zjawiska atmosferyczne — gwattowne i intensywne opady, silne wiatry, fale
upatéw, burze, sztormy, tornada, gradobicia itp.

fala upatéow — cigg co najmniej 3 dni, w ktérym Srednia temperatura maksymalna osigga
przynajmniej 30°C; tzn. w okresie takim wystepujg zaréwno dni upalne (tzn. z temperaturg
maksymalng powyzej 30°C), jak i goragce (z temperaturg maksymalng powyzej 25°C), przy czym
muszg by¢ spetnione warunki: 1) liczba dni upalnych powinna by¢ wieksza lub przynajmniej
réwna liczbie dni goracych, 2) cigg dni gorgcych miedzy upalnymi nie moze przekraczaé trzech.
globalne ocieplenie klimatu — zjawisko zwigzane ze zwiekszajagcg sie zawartoscig gazéw
cieplarnianych w atmosferze, takich jak dwutlenek wegla, metan czy podtlenek azotu.
Globalne ocieplenie to wzrost naturalnego efektu cieplarnianego. Efekt ten polega na tym,
Ze gazy cieplarniane wystepujgce w atmosferze przepuszczajg promieniowanie stoneczne,
ktore ogrzewa Ziemie, zatrzymujg natomiast dtugofalowe promieniowanie cieplne emitowane
z jej powierzchni. Zatrzymane promieniowanie cieplne ogrzewa ziemska atmosfere, a reszta
tego promieniowania uchodzi w kosmos. Zwiekszona zawarto$¢ gazéw cieplarnianych
w atmosferze powoduje, ze wieksza cze$é promieniowania dtugofalowego z powrotem kieruje
sie ku powierzchni planety. Gazy cieplarniane tworzg przystowiowga putapke dla ciepta, ktéra
dziata doktadnie tak samo jak szklarnia. Gdyby nie gazy cieplarniane, $rednia temperatura
na Ziemi bytaby nizsza o ok. 33°C, tj. wynositaby —18°C, podczas gdy obecnie wynosi +15°C%8,
infrastruktura techniczna — zgodnie z Ustawg z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce
nieruchomosciami (t.j. Dz.U. z 2018 r., poz. 2204) przez urzgdzenia infrastruktury techniczne;j
rozumie sie drogi oraz wybudowane pod ziemig, na ziemi albo nad ziemig przewody lub
urzadzenia wodociggowe, kanalizacyjne, cieptownicze, elektryczne, gazowe
i telekomunikacyjne.

28 A, Arcipowska, A. Kassenberg, Mate ABC... ochrony klimatu, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2007.
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infrastruktura zielona i btekitna — sie¢ przyrodniczych powigzan, ktéra wptywa korzystnie
zaréwno na warunki zycia w miescie, jak i funkcjonowanie w nim srodowiska przyrodniczego.
Obejmuje ona tereny zieleni, tj. parki, skwery, zielerice, zielen przyuliczng, ogrody dziatkowe,
zielone dachy i $ciany, oraz zasoby wodne, tj. rzeki, strumyki, rowy, jeziora i zbiorniki, tereny
podmokte oraz rozwigzania stuzgce zagospodarowaniu wéd opadowych.

jednostka mieszkaniowa (liczba) — liczba mieszkan w wybranym okresie na wybranych
obszarze.

miejska wyspa ciepta — zjawisko wystepujgce w obszarach zurbanizowanych, polegajace
na wzroscie temperatury w miescie w stosunku do terendw je otaczajgcych. Dotyczy
w szczegolnosci centréw miast z gestg zabudowg, pozbawionych zieleni i zbiornikéw
lub ciekéw wodnych. Miejska wyspa ciepta charakteryzuje sie duzg zmiennoscia dobowa
iroczng, a takze czesciej wystepuje latem niz zima. Najwieksze rdéznice temperatur majg
miejsce w trakcie pogodnych i bezchmurnych nocy, kiedy nagromadzone w dzied w miescie
ciepto jest uwalniane.

Miedzyrzadowy Zespoét ds. Zmian Klimatu (/ntergovernmental Panel on Climate Change,
w skrécie IPCC) — zespdt klimatologdw prowadzacy prace studialne, na podstawie ktdrych
rzady i organizacje miedzynarodowe mogg inicjowac dziatania i wyznacza¢ ramy polityki
przeciwdziatania zmianom klimatu. IPCC zostato powotane w 1988 roku przez Swiatowa
Organizacje Meteorologiczng oraz Program Srodowiskowy Organizacji Narodéw
Zjednoczonych, aby zajmowad sie oceng ryzyka zwigzanego z wptywem dziatalnosci cztowieka
na klimat. IPCC od 1989 roku regularnie przygotowuje raporty podsumowujgce obecne
i przewidywane zmiany klimatu. Pigty raport (ang. The Fifth Assessment Report, w skrdocie AR5)
zostat opublikowany 2 listopada 2014 roku. Raport specjalny IPCC dotyczacy ograniczenia
globalnego wzrostu temperatury do 1,5 st. C zostat opublikowany 8 pazdziernika 2018 r.

noce tropikalne — noce, kiedy temperatura powietrza nie spada ponizej 20°C.

odpornos¢ miasta na zmiany klimatu — zdolno$¢ miasta do przygotowania sie do zaistniatych
zagrozen zwigzanych z ekstremalnymi zjawiskami atmosferycznymi przy utrzymaniu jego
prawidtowego funkcjonowania.

Porozumienie BurmistrzOw — najwieksza na swiecie inicjatywa wtadz miejskich dotyczaca
energii i klimatu, zrzeszajgca przedstawicieli prawie 8 tys. wiadz lokalnych i regionalnych, ktére
dobrowolnie realizujg na swoim terenie europejskie cele klimatyczne i energetyczne oraz
wdrazajg zintegrowany program tagodzenia zmian klimatycznych i adaptacji do ich skutkow?°.
Warszawa cztonkiem organizacji jest od 2009 r.

powierzchnia biologicznie czynna — grunt rodzimy pokryty roslinnoscia oraz woda
powierzchniowa na dziatce budowlanej, a takie 50% suma nawierzchni taraséw
i stropodachdéw, urzgdzonych jako state trawniki lub kwietniki na podtozu zapewniajgcym ich
naturalng wegetacje, o powierzchni nie mniejszej niz 10 m2..

29 Wiecej o Porozumieniu Burmistrzow w sprawie klimatu i energii na stronie: http://www.porozumienieburmistrzow.eu/
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powierzchnia nieprzepuszczalna — powierzchnia nie posiadajgca zdolnosci do filtracji wody.
ryzyko klimatyczne — ryzyko, wielkos¢ skutkéw i prawdopodobienstwo ich wystgpienia,
wynikajgce z rodzaju, natezenia, skali i szybko$ci zmiany klimatu i powigzanych z nim
ekstremalnych zjawisk atmosferycznych, mogacych negatywnie wptywac¢ na ludzi, tereny
zabudowane, w tym infrastrukture techniczng oraz s$rodowisko przyrodnicze, tgcznie
z infrastrukturg zielong i btekitna.

ustugi ekosystemow — korzysci, ktére srodowisko przyrodnicze dostarcza spoteczernstwu
i gospodarce, takie jak warunki do produkcji zywnosci dobrej jakosci, zaopatrzenie w wode
pitng i drewno, regulacja klimatu i ochrona przed naturalnymi zagrozeniami, kontrola erozji
gleb czy miejsca rekreacji.

zagrozenie klimatyczne — obejmuje zagrozenia termiczne, hydrologiczne, a takze zagrozenie
suszg i wiatrami. Stopien zagrozenia termicznego miasta wynika z oceny obejmujacej srednie
promieniowanie catkowite, albedo powierzchni czynnej, pokrycie terenu oraz S$rednig
temperature powierzchni czynnej, natomiast stopien zagrozenia hydrologicznego wynika
z oceny skali podtopien po silnych opadach i zatopien w wyniku powodzi. Stopien zagrozenia
suszg jest pochodng zagrozenia termicznego i wyraza sie dtugoscig dni bez opaddéw oraz
z wysoka temperaturg. Stopien zagrozenia wiatrem jest pochodng jego sity i czasu trwania.
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