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Adaptacja do zmian klimatu w obszarach zurbanizowanych
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POGODA Stan atmosfery w danej chwili, wyrazony przez okreslone wartosci
elementow meteorologicznych i zjawisk atmosferycznych (meteory).
Elementy meteorologiczne: temperatura, opady, cisnienie, wiatr, wilgotnosc¢ ...

www.us.edu.pl Niedzwiedz T (red), 2003, Stownik meteorologiczny, IMGW. -
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Jakiekolwiek zmiany klimatu w czasie wynikajgce zarowno ze

zmiennosci naturalnej jak i dziatalnosSci cztowieka
Definicja IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

Jakiekolwiek zmiany klimatu wynikajace bezposrednio lub poSrednio
z dziatalnosci cztowieka (zwykle negatywnej), ktorej skutkiem jest
zmiana skfadu atmosfery. Na zamiany klimatu zwigzane z czynnikiem
antropogenicznym naktada sie naturalna zmiennos¢ klimatu.

Definicja Ramowej Konwencji (Framework Convention)

Generalnie przeksztatcenie danego klimatu w inny typ,
odznaczajace sie trwatoscig rzedu 1000 lat, przy czym przejscie

to moze sie dokonywac zwykle ok. 100 lat.
Niedzwiedz T (red), 2003, Stownik meteorologiczny, IMGW.

www.us.edu.pl
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Jedna z nowszych
rekonstrukcji klimatu
Europy za ostatnie 2500 lat
(Biintgen iin. 2011)

Opady od kwietnia do
czerwca (gorny wykres).

Anomalie temperatury lata
(czerwiec-sierpien) w
odniesieniu do sredniej za
okres 1901-2000

www.us.edu.pl

Assessment of Climate Change for the Baltic Sea Basin

BAL BACCII
. ; International Conference - 6 — 7 September 2012 - Tallinn, Estonia
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Assessment of Climate Change for the Baltic Sea Basin . ° :
BACCII “ .
International Conference : 6 — 7 September 2012 - Tallinn, Estonia . .

Zmiany temperatury globalnej w ostatnim tysigcleciu

1 1 |

ocieplenie sredniowieczne
(ok. 900-1350 AD)

wspofczesne ocieplenielod potowy XIX wieku.
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Source: Jones PD, Briffa KR, Osborn TJ, Lough JM, van Ommen TD, Vinther BM, Luterbacher J, Wahl ER, Zwiers FW, Mann ME, Schmidt GA, Ammann CM, Buckley BM, o
d 1 Cobb KM, Esper J, Goosse H, Graham N, Jansen E, Kiefer T, Kull C, Kiittel M, Mosley-Thompson E, Overpeck JT, Riedwyl N, Schulz M, Tudhope AW, Villalba R, Wanner H,
Wwww.us.edu.p Wolff E, Xoplaki E (2009) High-resolution palaeoclimatology of the last millennium: a review of current status and future prospects. Holocene 19(1):3-49. Figure 7 p. 34 o



UNIWERSYTETSLASKI  Zmiany Sredniej temperatury globalnej 1880-2016

WKATOWICACH wg Jessica Blunden - NOAA — National Oceanic and Atmospheric Administration (US)
(https://www.climate.gov/news-features/)
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/@ UNIWERSYTET SLASKI Projekcje zmian temperatury powietrza regionalnie

Temperature change North Eurcpe December-February
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L IR il S Land & Ocean Temperature Departure from Average Oct 2019

(with respect to a 1981-2010 base period)
Data Source: NOAAGIobalTemp v5.0.0-20191111
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Drugi najcieplejszy pazdziernik
w skali globu od 1880 roku
(baza danych NOAA)

w odniesieniu do okresu
bazowego 1981 - 2010

7
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vu National Centers for Environmental Information Degrees Celsius Please Note: Gray areas represent missing data
GHCNM v4.0.1.20191109.gfe Map Projection: Robinson

www.us.edu.pl
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Ekstrema absolutne (absolutne maksimum; absolutne minimum): wartos¢ najwyzsza lub
najnizsza, jaka do tej pory zostata stwierdzone w charakterystyce danego zjawiska

« Zjawiska ekstremalne: zjawiska lub wartosci bliskie ekstremom absolutnym danej
charakterystyki (klimatu, hydrologicznej, geomorfologicznej), ktérych prawdopodobienstwo
przekroczenia jest mniejsze od 10%, czyli szansa ich wystgpienia (tzw. okres
powtarzalnosci) wynosi raz na 10 lat.

- Zjawiska ekstremalne wyjatkowe: zjawiska lub wartosci bliskie ekstremom absolutnym
danej charakterystyki (klimatu, hydrologicznej, geomorfologicznej), ktorych
prawdopodobienstwo przekroczenia jest mniejsze od 1%, czyli szansa ich wystgpienia
(tzw. okres powtarzalnosci) wynosi raz na 100 lat.

+ Kleska zywiotowa: katastrofa naturalna, zdarzajgca sie losowo i wywotujgca duze
zniszczenia, niekiedy nawet liczne ofiary smiertelne.

www.us.edu.pl
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The global economic costs of extreme weather hit $215bn by AON

Billion-Dollar Disaster Event Types by Year (CPI-Adjusted)

I Winter Storm I Wildfire Trop Cyel I Severs Storm I Freeze

Flooding

I Drought

Cost w/ 95% CI = &-Year Mean

| /\
. , I

| | |

| \ |

1 / y -
", p N i o ;:f-"I '
PLAY 2= 1 T o
1980 1832 1934 1986 1988 )QE0 1992 1984 1896 1998 2000 20d2 2004 2008 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Source: climate.gov NOAA

SIE[ Jo sUoljig ulisa



‘7 UNIWERSYTET SLASKI G_radacja najwazniejszych zjawisk pogodowych wywotanych zmianami
W KATOWICACH klimatycznymi a powodujgcych znaczgce straty gospodarcze

1. Intensywne i gwattowne opady, a w konsekwencji powodzie i podtopienia, z nagtymi powodziami
typu Flash Flood,

2. Huraganowe, silne wiatry, tzw. "trgby powietrzne” (tornada), sztormy;

3. Gwaltowne zjawiska konwekcyjne z katastrofalnymi w skutkach opadami gradu

4. Susze meteorologiczne i hydrograficzne, dotkliwe dla rolnictwa, miast i gospodarki wodnej

5. Sniezyce, gololedzie, mgly, szron i szadz utrudniajgce transport Igdowy i lotniczy. Zagrazaja
budowlom inzynierskim (linie przesytowe pradu elektrycznego), powodujg rowniez zniszczenia
drzewostanow;

6. Upaty, ktére mogg zagrozi¢ zyciu i zdrowiu ludzi oraz powodowac pozary lasow.

7. Fale chtodu

8. Zanieczyszczenia powietrza, epizody smogowe

www.us.edu.pl
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Z przeprowadzonych w dokumencie Plan adaptacji miasta Katowice ...... analiz wynika, iz gtownymi

zagrozeniami dla mieszkancow i réznych sektorow miasta, majgcymi podtoze klimatyczne w Katowicach sa:

1.

a k&~ 0N

o

www.us.edu.pl B

wzrost liczby dni z temperaturg maksymalng powietrza, charakteryzujgcych dni upalne,

wystepowanie fal upatow,

rozszerzanie sie i nasilanie oddziatywania miejskiej wyspy ciepta,

ditugotrwale okresy bezopadowe w potgczeniu z temp. maksymalng powyzej 25°C,

rosngca liczba nizéwek i deficyty wody w reprezentatywnych dla miasta punktach wodowskazowych na
rzekach Ktodnicy, Brynicy i Mlecznej,

wystepowanie liczby dni z burza, powodujgcych straty w postaci uszkodzonych drzew, budynkow,
wystepowanie lokalnych, nagtych powodzi miejskich powodujgcych zalanie lub podtopienie terenu w
wyniku wystgpienia silnego, krotkotrwatego opadu deszczu o duzej wydajnosci,

istotny poziom koncentracji zanieczyszczen powietrza na terenie miasta oraz zagrozenie wystepowaniem

smogu zimowego.




W Siﬂ?&%ﬁ“ SLASKI Intensywne i gwattowne opady — 27 lipca 2019r. Flash floods

2019 Lip 27

www.us.edu.pl g
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Orientacyjne przedziaty odbiciowosci réznych pod wzgledem intensywnosci opadow deszczu

(wedtug podziatu VIP — Video Integrator and Processor):
VIP 1 — 18-30dBZ — staby opad deszczu,
VIP 2 — 30-38dBZ — deszcz staby do umiarkowanego,

VIP 3 — 38-44dBZ — deszcz umiarkowany do silnego, VEE e
VIP 4 — 44-50dBZ — deszcz silny i bardzo silny, ' :
VIP 5 — 50-57dBZ — deszcz bardzo silny lub nawalny, mozliwy grad, = <
VIP 6 — ponad 57dBZ — deszcz nawalny, mozliwy duzy grad. PES

nadzhaw
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[ 28 lipca 2019
Skutki nawatnicy, ktéra przeszia nad Katowicami

Madzwyczajne opady deszczu, ktére spadiy wczoraj w Katowicach — w ciagu 30 minut
spadio 80 mm deszczu, co jest porownywalne z opadami w catym miesiqcu w poprzednich
latach — spowodowaty liczne podiopienia. Straz Pozarna ofrzymata ponad 200 alarmbw o
podtopieniach.

W owyniku intensywnych opadow podtopieniu ulegt tunel pod rondem im. gen. J. Zigtka.
Woda w tym miejscu zostata odprowadzona przez urzadzenia kanalizacyjne, a ruch
przywrocono w godzinach wieczornych. Zalaniu ulegt wiadukt wzdiuz drogi S86 na
wysokosci Centrum Handlowego IKEA. Glebokosc rozlewiska przekroczyta 2m. VWode
wypompowano z wykorzystaniem 2 pomp szlamowych wysokie] wydajnosci, kolejne
dziatania beda obejmowaty naprawe jezdni, ktdra zostata uszkodzona. StuZby intensywne
dziatania prowadzity takZe na terenie Szpitala Bonifratrow przy ul.Markiefki. \Woda dostata
sig do budynku, zalewajac czeSciowo rozdzielnie elekiryczna. Naplywajaca wode
WypoOmpowano przy pomocy pomy szZlamowej, dzieki czemu nie dopuszczono do
zniszczenia rozdzielni. Natomiast na terenie serwerowni przy ul Paderewskiego zalaniu
ulegly pomieszczenia biurowe 1 pomieszczenie serwerowni. Wypompowanie wody
nastapitoc przy pomocy pomp szlamowych | pozwolito uchroniéc serwery z danymi
pacjentow. Zalaniu ulegly takZe garaZe przy ul. Saint Etienne — na parterze garazu zalaniu
ulegto 27 samochodow i 6 motocykli. Glebokosé wody w garazu wynosifa ok. 1,5m. Wode
WYpOmpoOwWyYWwano przy pomocy pomp szlamowych. Przerwany =zostat rowniez wat
przeciwpowodziowy rzeki Rawa przy ul Szabelnianej — okoto 1 m  walu
przeciwpowodziowego zostato przerwane, w skutek czego woda z rzeki Rawa zalata
posesje. Wode wypompowano, 8 walty wzmacniane sg za pomoca piasku i workdw.

- Dziekuje wsZystkim siuZzbom, kidre bfyskawicznie podjefy dziafania na terenie miasta
Katowice. Od wczoral 20 zastepow Kafowickiej strazy poZarmef przy wsparciu Zastepow z
miast sgsiednich, & fakze ochotnicze strafe pozame, jednostil migfskie — w ym Aigjski
FZarzgd Ulic i Mostow, Mieiskie Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnel, Katowickie
Wodocigai, Zaktad Zieleni Migiskiej, wydziaé zarzgdzania kryzysowego - infensywnie
pracujg, by wusunac skutki nawatnicy. Nadzwyczajne opady spowodowaly liczne
podfoplenia, ktére na bieZzaco s usuwane — mowi Waldemar Bojarun, wiceprezydent
miasta Katowice.

Prosimy mieszkancow o cierpliwosé i kolejne zgtoszenia stuzbom, kibre na bieZaco
usuwaja skutki nawatnicy.

www.us.edu.pl

Intensywne i gwaltowne opady — 27 lipca 2019r. Flash floods

y

Zielona Géra (83; 21 VII)

/

Nazwa stacji

e

Opad  Data wystapienia
opadu

[mem)

Suma godzinowa (15-16)
= 74,2 mm opadu.

Catkowita suma dobowa na stacji
Katowice-Muchowiec
= 82,7 mm.

Nowy rekord dobowej sumy
opadow dla tej stacji. Poprzedni
wynosit 81,6 mm i pochodzit

z 22 kwietnia 1972 roku.
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Intensywne i gwattowne opady — 27 lipca 2019r. Flash floods

Fot. gazeta.pl, onet.pl, tvn meteo, YouTube

www.us.edu.pl
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Przyktadowe sposoby adaptacji miasta przed negatywnymi skutkami nawalnych opadéw:

« ochrona, modernizacja i budowa urzadzen hydrotechnicznych oraz urzadzen melioracji wodnych,

« odpowiednie utrzymanie w gotowosci infrastruktury przeciwpowodziowej i stuzb ratowniczych,
przeniesienie infrastruktury wrazliwej poza tereny zalewowe,

« przebudowa krytycznej infrastruktury publicznej zlokalizowanej na terenach zalewowych,

« stworzenie systemow retencji wody w miescie — rewitalizacja/rewaloryzacja zbiornikéw

» wodnych i terenéw zieleni zwiekszajgca ich retencje, ochrona, odtwarzanie i budowa

obszaréw retencyjnych, rozwoéj systemu mikroretencji, przystosowanie obszaréw o innym

przeznaczeniu do petnienia okresowo funkcji retencyjnej,

« stosowanie metod pielegnaciji zieleni niezaktocajgcych retencyjnej funkciji roslin, ,

« stworzenie wytycznych wymuszajgcych zapewnienie naturalnej retencji gruntowej w miescie w toku
zabezpieczenia przed uszczelnieniem i przesuszeniem gruntow,

« systemowe zagospodarowanie wod opadowych, w tym zagospodarowanie wod opadowych w
miejscu ich powstania (promowanie rozwigzan stosowania przepuszczalnych nawierzchni,
rozszczelnianie powierzchni nieprzepuszczalnych).

Strategia adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy do roku 2030 z perspektywa do roku 2050. Miejski Plan Adaptac;ji

www.us.edu.pl -




0 | ERSYTET SLASKI Tworzenie systemoéw retencji wody w miescie

Tak dziata zbiornik retencyjny przy ulicy Tyskiej:

wody opadowe s3 doprowadzane systemem ,‘ a |
kanalizacji deszczowej przez osadnik b <
wirowy do zbiornika retencyjnego V4

A ¥
. 7 M
w osadniku o przepustowosci hydraulicznej 9S00 dm’/s | DA
zatrzymywane s3j zanieczyszczenia z wéd deszczowych 5 ot 4 =2, - R Y N
przed ich wprowadzeniem do zbiornika > il B < per & Rl
\ | 3

[w zbiorniku retencyjnym zostaje zatrzymany nadmiar

wod op ych w wm czasie, a nie wody
splywaja do odbiornika koncowego,czyli rzeki Mlecznej

zatrzymane w specjalnej niecce w zbiorniku
do ponownego wykorzystania przez stuzby

prawie 11 m' wod opadowych moze zostaé
komunalne (np.: do podlewania zieleni miejskiej)

Fot. gazeta.pl

Budowa zbiornika retencyjnego przy ulicy Tyskiej w Katowicach Piotrowicach

www.us.edu.pl g
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Rzadkie zjawisko
meteorologiczne powstajgce
u podstawy chmury Cb,
zwigzane z wirowym ruchem
powietrza o duzym
natezeniu.

www.us.edu.pl

Huraganowe, silne wiatry, tzw. "trgby powietrzne’
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tornado reports
in a 50 x 50 km grid
between 1950-2015
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Srednia roczna liczba tornad w okresie 1999-2013 Europejska Baza Danych o Gwattownych Zjawiskach
Taszarek, Brooks (2014) Atmosferycznych
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W UNIWERSYTET SLASKI ~ Mezoskalowy system konwekcyjny z porywistymi wiatrami 11/12 sierpnia 2017 r.

W KATOWICACH
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Fig. 2. Synoptic charts of Europe from 12.08.2017 00:00 UTC (left). Source: www.wetter3.de The MSG satellite image of E) CAPPI (1 km) showing reflectivity a.t the height of 1 km at 20:30
Europe 22:00 UTC infrared channel (right). Source: sat24.com UTC. The BEC transformed to classic form of Bow Echo (BE)
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Fig. 4. Daily course of pressure and wind gusts at Poznan, Pita and Chojnice meteorological stations (A) and daily course of
pressure, wind gusts and temperature only at Chojnice station (B). Source of data: ogimet.com
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Zniszczenia w lasach pow. Chojnickiego przez nawatnice (tzw Bow echo Derecho) w nocy 11/12 sierpnia 2017 .

http://www.dziennikbaltycki.pl/
Najwiecej szkdd: Rawicz, Jarocin, Wrzesnia, Gniezno,
Nakto nad Notecig, rejon Chojnic, Bory Tucholskie, Kaszuby, 6 ofiar, 48 oséb rannych

Widok na zniszczony las w okolicy miejscowosci Rytel s ¢ L DL - S S

. . . : S A it -3~ -Fot. Riotr.Hukato.
przez nawatnice w nocy 11/12 sierpnia 2017 r. PR A, iz D i ’ XS b
Nauka w Polsce — PAP, http://naukawpolsce.pap.pl/

Fot. PAP/ Leszek Szymanski 17.08.2017

H - - B
www.us.edu.pl L. " -
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Lucyna Nenow / Dziennk Zachodni
www.us.edu.pl

21 sierpnia 20

Huraganowe, silne wiatry, tzw. "trgby powietrzne”

Fot. Grzegorz Celejewski / Agencja Gazeta
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Przykiadowe rozwigzania w ramach adaptacji miasta przed negatywnymi skutkami:

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

« wprowadzanie stref ochronnych wokot drzew, w tym szczegolnie wokot drzew wiekowych (pomniki
przyrody),

» stworzenie systemow ostrzegania oraz wprowadzanie zakazu wstepu/ostrzezenia przed
wchodzeniem do parkow, laséw w okresie silnego wiatru,

» edukacja, informacja oraz promocja ukierunkowana na wzrost wiedzy z zakresu zasad utrzymania

zieleni, w tym drzew, w dobrej kondyciji.

Strategia adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy do roku 2030 z perspektywg do roku 2050. Miejski Plan Adaptacji

www.us.edu.pl B
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http://rensselaerplateaulife.blogspot.com/2013/07/cumulonimbus-cloud.html

“ . /Rain freezes
6 into hail
€ and grows
Raindrops
move
upwards
Warm updraught
B.F : LG

| form storm, March 26,2017,
v s g "/
e _1

=
. — 5 : RU wa : - "
https://W http://www.journal-advocate.com https://weather.com/ http://www.v10.pl/galerie/auto, po,gradobiciu2,jpg.htrl : .
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Opady gradu — 15 sierpnia 2008, nawatnica nad Slaskiem
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W UNIWERSYTET SLASKI Liczba ofiar Smiertelnych i rannych spowodowanych okreslonym
HRATOIEACH rodzajem zjawiska meteorologicznego w latach 2010 - 2018

Do analizy wykorzystano 14405 raportow pobranych z Bazy Danych ESWD z obszaru Polski o klasie
jakosci QCO+, QC1 i QC2 z takich zjawisk jak:

- silne porywy wiatru (8828 raportow)

- ulewne/nawalne opady deszczu (2928 raportow)
- silne gradobicia (1638 raportow)

- trgby powietrzne (109 raportow)

- wytadowania atmosferyczne (902 raporty)

10768 raportow dotyczyto zjawisk pochodzenia konwekcyjnego

Zrodto: Pilorz, Surowiecki 2018

www.us.edu.pl

Slajd dzieki uprzejmosci Wojciecha Pilorza
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Baza Danych prowadzona przez European Severe Storms Laboratory od 2004 r.

Baza umozliwia archiwizacje danych o groznych zjawiskach atmosferycznych w Europie na
podstawie raportow zgtaszanych przez jej uzytkownikow

Posiada system kontroli jakosci raportow zgtoszonych przez uzytkownikow
4 klasy jakosci raportow — QCO, QCO0+, QC1, QC2

Wyswietlono: wszystkie raporty
- wystepujacych miedzy 09-03-2019 00:00:00 i 12-03-2019 24:00:00 GMT/UTC

Liczba wybranych zdarzer: 1697
Tylko pierwszych 25 wybranych zdarzer jest wyswietlonych w tabeli
Dynamic map  Static Map
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Miejsca wystgpien niebezpiecznych zjawisk pogodowych
z ofiarami Smiertelnymi w Polsce w latach 2010-2018

Zrédio danych: ESW

I T 00 . www.eswd.eu

www.us.edu.pl

100

Miejsca wystapien niebezpiecznych zjawisk pogodowych
z osobami rannymi w Polsce w latach 2010-2018

100 200 300 400 km Zrédio danych: ESWD
www.eswd.eu

Zrodto: Pilorz, Surowiecki 2018



Roczny rozktad liczby ofiar Smiertelnych i rannych w groznych

V, UNIWERSYTET SLASKI zjawiskach atm. w Polsce
W KATOWICACH
| Dane z lat 2010-2018 na podstawie Bazy Danych ESWD
120
Okolicznos$é Liczba ofiar  _ '
= 80
Przygniecenie pojazdu lub przyczepy na 14 S w
postoju lub w ruchu S
Przygniecenie drzewem lub konarami 9 S 2 L
_ o M _ I_ - L I- I-
Spedzanie czasu wolnego na zewnatrz 6 I vill
Zabici w Wyniku zawalenia Sie budynkc')w 3 Rozktad dobowy liczby ofiar Smiertelnych | rannych w groznych zjawiskach atm. w Polsce
gOSpOdarCZyCh Dane z lat 2010-2018 na podstawie Bazy Danych ESWD
. . ’ 50
Zabici szczagtkami budynkow 3 15
uszkodzonych przez wiatr 40
. . , . = 35
Zabici wewnatrz budynkow mieszkalnych 1 S . R
= anni
.%I 25 W 7 abici
Inne 1 5 20
H 15
] 10 l
Zrodto: Pilorz, Surowiecki 2018 5 L l
AN L | L.
0 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
WWW.US.EdU.pl. Godzina (UTC) wystapienia zjawiska



W UNIWERSYTET SLASKI Liczba ofiar Smiertelnych i rannych spowodowanych okreslonym
| WRATOWICAEH rodzajem zjawiska meteorologicznego w latach 2010 - 2018

Rodzaj zjawiska Liczba ofiar Liczba
s'miertelnych ran nych Ranni i zabici w groznych zjawiskach atm. w Polsce w poszczegdlnych latach
Dane z lat 2010-2018, na podstawie Bazy Danych ESWD
Silne porywy wiatru 37 208 80
_ 70
Wytadowania 31 93 50
atmosferyczne 5
E B Ranni
Ulewne/nawalne deszcze 7 0 E m Zabici
s 3
Tornada 1 9 2 5
Silne gradobicia 0 1 0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Razem 76 311 Rok
Zrédto: Pilorz, Surowiecki 2018
- 0o - 2]
www.us.edu.pl g ",
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CIROPE Podczas upalnego lata 2003 roku w Europie w wyniku siegajgcych
Temperature Anomaly (') 40°C upatéw zmarto okoto 70 000 ludzi wiecej, niz zazwyczaj w tym
- ugust 2003 okresie

+2

+35

+1

— ———

W sierpniu 2003 roku w Paryzu w dniach, gdy temperatura wynosita 25°C
Comouer genmreies corlc ,@ srednia liczba zgonow siegata 50. Przy przekroczeniu 35°C w stolicy
agi Francji umierato dziennie $rednio 100 osdb, a przy osiggnieciu 40°C liczba
. ofiar Smiertelnych przekraczata dziennie 300

CUMATE PREMCTION CENTER. HDAA
Computer geerated conlours

| - - - H

www.us.edu.pl Ry
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1 Od lat 50. XX wieku srednie
| temperatury dla miesigcy

i letnich zaczynajg rosnac.

1 Coraz czesciej zdarzajg sie

! upalne dni. W 1953 r. byto
Lich 7. W 2006 r. juz 27.

19561

1952

1053

1054

B8 E3 33 g
a2z 232323

www.us.edu.pl

1962

1963

Letnie upaty w polskich miastach

Srednie wartosci temperatur dobowych w letnich mi
WARSZAWA

dzier, w ktérym

temperatura przekroczyta

30 stopni Celsjusza 17 18 19

1964
1965
1966
1967
1968
1069
1970
1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

.

»

1979

» 1980

h i liczba upalnych dni w kelejnych latach

20

1981
1082
1083
1084
1085
1986
1987

1978i 1980
i W tych latach
| zarejestrowano rekordowo
:_ niskg liczbe dni cieplejszych
niz 25 stopni C.
Byty to réwniez najbardziej
deszczowe i najmniej
stoneczne lata
w omawianym okresie.

1988

1989

1980

1901

1992

1992

1 Tego roku szczegdlnie

| gorgey byt sierpien.
Przez 14 dni temperatury
przekraczaty 30 stopni.
W sierpniu tego roku
w Kuzni Raciborskiej doszto
do jednego z najwigkszych
pozaréw w powojennej
historii Europy.
Sptoneto ponad
90 km? lasu.

1993
1994
1995
1996
1997
1908
1999

2000

2001
2002

»
|

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2003

| Szacuije sig, ze fale upatow,

| ktdre tego lata zalaty Europe
Zachodnia, spowodowaty
az 70 tys przedwczesnych
zgondw, szczegdlnie
we Francji. Zachéd Polski
znalazt sie na granicy
obszaru dotknigtego przez
ekstremalne temperatury.

2010

2010
i Rekordowe fale upatéw
| zabity dziesiatki tysiecy
0$6b w Rosji. W Moskwie
temperatury wyzsze niz
30 stopni utrzymywaty sie
przez ponad 30 dni z rzedu.

g 4 9 % 8 9 58
Q o o o o o O
88 8 8 & & & &
2019
| Czerwiec tego roku byt

! najcieplejszym czerwcem
w historii pomiarow
w Polsce. W Warszawie
az siedem nocy uznano
za  tropikalne”, czyli takie,
w ktorych temperatura

nie spadta ponizej 20 stopni.

2019

B
»
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8
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Miejska wyspa ciepta (MWC) jest lokalnym zjawiskiem klimatycznym, powszechnie wystepujagcym w
obszarach miejskich. Jest wynikiem nagromadzenia w miescie duzej ilosci powierzchni sztucznych, ktére
pochtaniajg wiecej promieni stonecznych niz ich odbijajg, ale takze: matego udziatu powierzchni roslinnych,
zmniejszonej wilgotnosci powietrza, ostabionego przewietrzania. Znaczacg role odgrywa tez ciepto

antropogeniczne produkowane przez urzgdzenia grzewcze i klimatyzacyjne, przemyst, ruch samochodowy itp.

(Btazejczyk i in. 2014). igipz.pan.pl
S |
- = - - czenyana’brazoma)
Roznorodne powierzchnie dachowka 10 - 35,
W miescie 1 ich albedo smioka | 2wir 77/
. bistafariba 5 g A
kolorowa farba A0 -90 ]
dach 1R - 35 1 0

lllllllq ¢
SRRy
—

drzewa

Late Atternoon Temperature

Schematyczny przekroj przez miejskg wyspe ciepta.
Zrédto: Heat Island Group

www.us.edu.pl
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W/m2

Strumienie promieniowania krotkofalowego (KC, KO) i diugofalowego (LZ, LA)
w dniu 01.06.2002 roku w Sosnowcu ha stacji meteorologicznej WNoZ

1200 H

1100 - (

1000 A

900 -+

700 4

600 - B I I E N I s Bl s A

400 -+

300 -+
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600 +
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Sumy 10 minutowe promieniowania krotkofalowego (KC10, KO10) i dtugofalowego (LZ10, LA10)
w dniu 01.06.2002 roku w Sosnowcu na stacji meteorologicznej WNoZ

« «
<)
Lga

200 - 100 4000 e e
100 -
0 r : T T . . T T : . T 0 T r T . . T . . T r T T
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
Czas (wartosci promieniowania co 10 min) Czas
Dzieri/Noc KC ——KO ——1Z —IA Dzieri/Noc KC10 ——KO10 ——I710 =——lLA10
a
= - |
www.us.edu.pl g,
]
o i}
e Ch
[




V, UNIWERSYTET SLASKI 11 UTC 31/08/19
W KATOWICACH T=26.8 °C A
V=6 m/s

Katowice - Muchowiec

Mapa zagospodarowania terenu GZM
Zrodto: A. Renc 2019 na podstawie
Copernicus Land Monitoring Service

Mapa temperatury radiacyjnej powierzchni Ziemi
w dniu 31.08.2019r. w GZM

Zrodto: A. Renc 2019 na podstawie
earthexplorer.usgs.gov.

Lege
Legenda
= | | Granica gmin GZM
| Temperatura radiacyjna terenu [°C]
- 356
19,6
0 3 &6 12 18 24K_l
- llometers
L]
Grunty orne poza zasiegiem urzadzen zawadniajgcych Kilometers =]
www.us.edu.pl —— o=
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11 UTC 19/01/19
T=-0,6 °C
V=2 m/s
Katowice - Muchowiec

Mapa zagospodarowania terenu GZM
Zrodto: A. Renc 2019 na podstawie
Copernicus Land Monitoring Service

Mapa temperatury radiacyjnej powierzchni Ziemi
w dniu 19.01.2019r. w GZM

Zrodto: A. Renc 2019 na podstawie
earthexplorer.usgs.gov.

www.us.edu.pl

Legenda
| Granica gmin GZM
Temperatura radiacyjna powierzchni Ziemi
e 94[°C]
s
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Grunty orne poza zasiegiem urzgdzen zawadniajgcych
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Rozktad przestrzenny powierzchniowej
wyspy ciepta na obszarze Katowic

Temperatura kinetyczna [*C]

ol 19%0-2100 g 2001-3100 drogi M’”'M’WM(M)
ol 2101-2300 gl 3101-3300 || zabudowagestaizwarta |

B 2301-2550 il 3301-3500 |~ | granice dzielnic Mm'u'qu ','_“, :: “;xcm
] 2s51-2800 il 3501-37.22 [*] granica miasta

"] 2807-2000
'

www.us.edu.pl

Zrédto: Plan adaptaciji miasta Katowice do zmian klimatu do roku 2030. Zatgcznik 3
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Przyktadowe rozwigzania w ramach adaptacji miast do :

e zapewnienie przewietrzania i wentylacji miasta, w tym ochrona korytarzy przewietrzajgcych,

* tworzenie oraz zapewnienie fatwego/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 pielegnac;ji zieleni niezaktdcajgcych funkcji roslin, polegajgcej na obnizaniu temperatury
otoczenia,

e tworzenie i wspieranie rozwoju infrastruktury przyczyniajacej sie do obnizenia temperatury otoczenia, jak np.
rozwoju zielonych dachow i scian, a takze innych rodzajow zieleni pionowej, promowanie wsrod mieszkancow
tworzenia ,,ogrodkow balkonowych”,

* ochrona istniejacych oraz zwiekszanie udziatu terenéw zieleni, w tym niewielkich paséw, skwerdw, parkow
kieszonkowych,

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

* promowanie i wprowadzanie rozwigzan adaptujgcych budynki do zmian klimatu,

Strategia adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy do roku 2030 z perspektywa do roku 2050. Miejski Plan Adaptac;ji

www.us.edu.pl _n
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Plan rewitalizacji dzielnicy Carlsberg w Kopenhadze
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Further information www.carlsbergbyen.dk/ www.voresby.com/submissions/039/67811_booklet.pdf
dac.dk/da/dac-life/copenhagen-x-galleri/opfoerte-projekter/ carlsberg/



: Zielone dachy jako czesciowe rozwigzanie problemu
A UNWERSYTET SLASKI L
W KATOWICACH przegrzewania sie miast

GREEN ROOFS
GREEN ROOFS CREATE HABITATS GREEN ROOFS INCREASE THE FUNCTIONALITY
WHAT IS A GREEN ROOF? FOR ANIMALS AND PLANTS ABSORB RAINWATER OF BUILDINGS AND CITIES
Green roofs are covered with vegetation such as stonecrops, Green roofs transform traditional roofs to life-giving green Green roofs absorb the rainwater, and some of it evaporates. If we turn our eyes towards the sky, we will see several thou-
mosses, perennials, shrubs, or trees, oases. They provide habitats for animals and plants. The roofs can absorb between 50 and 80 % of the annual sands of square metres of unexploited potential on the cities'
rainfall. roofs - in other words, a vast potential for transforming our
. If you aim explicitly at making a green roof which supports traditional cities to green life-giving oases. Here lie the seeds
From soil to green roofs biodiversity, you should choose different growth media and If it rains a lot, the green roofs delay the water on its way to of future urban design.
depth on the roof as well as indigenous species, and add the sewers. This means that rainwater which would otherwise
some stones and old twigs on which the insects can live. have an adverse impact on the sewers does not reach the .. . . ..
P sewers until there is enough space for it. Cities with high standard og living
soll layer Grown layer Green roofs are part of the City of Copenhagen’s Strategy for Green roofs provide us with a possibility of creating desir-
System suksmone Biodiversity. For this reason, green roofs form part of the Climate Planand  able buildings, cities with high standards of living, and cities
- the Climate Adaptation Plan of the City of Copenhagen. ifn several levels which are braced for the challenges of the
uture,

Disintegrated
soll layer

Drain layer
Protection layer

We can add increased value to the building industry and our
cities by transforming the roofs to recreational areas, such
as for instance running tracks in green surroundings, green
parks, vegetable gardens, etc.

Roof construction

lustration of how a green roof construction may look, www.igra-world.com
The choice of vegetation determines the thickness and thereby the weight of the

green roof, and different degrees i are required, ling on the

vegetation.
Type of Extensive Semi- Intensive -
green roofs Intensive Green roofs and rainwater treatment. lllustration from www.igra-world.com
Use Environmen-  Gardens/ Gardens/

tal landscape environmen-  parks GREEN RDOFS REDUCE
Iland
iz o TEMPERATURES IN CITIES
Type af Mosses, Grass, herbs,  Lawn, peren-
vegetation herbs,grass  shrubs nial plants, Green roofs help reduce the Urban Heat Island effect in built-

up areas which are notably warmer than the surrounding
areas.

shrubs, trees

Watering None Periodically  Regularly

By transforming the black heat-absorbing surfaces of the

Depth of 60-200mm  120-250 mm  150-400 mm cities to surfaces with vegetation we can reduce the tempera-

substrate tures in the cities a couple of degrees.
Weight 60-150 120-200 180-500 Green roofs also contribute to reducing the temperature in
kg/m kg/m kg/m buildings during the summer, and thanks to this the indoor
environment is improved,
Costs Low Middle High
The choice of plants, thickness, welght, and maintenance are connected.
www.us.edu.pl =
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Budynki oficyny na podwdrzu kamienic zostang zaaranzowane na wielopoziomowy ogréd .
wrrsedu.pl Przebudowa powinna sie rozpocza¢ na przetomie 2020 i 2021. Realizacja: TBS Katowice - = -

Katowice zrewitalizujg trzy opuszczone kamienice przy ulicy Mariackiej 30, 32, 34

Wyborcza.pl, Tomasz Czoik, 25 listopada 2019
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Bardzo niskie temperatury spadajgce ponizej -30 °C.

Znaczne opady Sniegu (ponad 1m), w tym nad Morzem
Srédziemnym do 326 cm Urbino (k. San Marino), na
potnocy Afryki opady Sniegu siegnety 70cm.

W kazdym panstwie od kilkudziesieciu do ponad

120 000 os6b pozostawato przez diuzszy czas bez pradu.

Odnotowywano liczne pozary, zamarzniecia i zatrucia
tlenkiem wegla.

Trudnosci komunikacyjne wystgpity w catej Europie.

Wiele rzek i jezior europejskich zamarzto

www.us.edu.pl
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INWERSJA TEMPERATURY POWIETRZA W SOSNOWCU
W DNIACH 6-12 STYCZNIA 2017 R.
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§F \ERSYTETSLASKI Sadz / Szad? / Gotoledz

A ) Fot. LukaszBorowi
Fot. Piotr Hukato : : RaciboisShlie

dia www,twojapogagda.pl

www.us.edu.pl
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Katastrofalna szadz i gotoledz, styczen 2010
Wyzyna Krakowsko-Czestochowskiej

o =
; gazeta.a\

Fot. Tadeusz'Niedzwiedz

www.us.edu.pl




UNIWERSYTET SLASKI PGE Energia Odnawialna planuje budowe magazynu energii na gorze Zar.

W KATOWICACH Nowatorska instalacja bedzie gotowa do konca maja przyszitego roku.
Wyborcza.pl Marcin Czyzewski, 9 grudnia 2019

(74

Instalacja demonstracyjna, stuzgca realizacji projektu
badawczo-rozwojowego:

»Magazyn energii adaptujgcy farme PV do pracy

w inteligentnych sieciach elektroenergetycznych”.

Magazyn sktadac sie bedzie z dwdch konteneréw
wyposazonych w uktad bateryjny w technologii litowo-
zelazowo-fosforanowej o mocy 500 kW i pojemnosci
750 kWh oraz przeksztattnik zmieniajgcy prad staty w
zmienny.

Catos¢ bedzie zdalnie nadzorowana przez uktad
sterowania. My-Soft zbuduje tez stacje
transformatorowg wraz z rozdzielnicg, siecig
Swiattowodowg oraz przytgczem elektroenergetycznym.

instalacjg w Polsce. Na wysokosci 740 m n.p.m. znajduje sie 2400
paneli fotowoltaicznych, usytuowanych w 16 rzedach — kazdy o
mocy 250 W. t3czna powierzchnia paneli wynosi 3,5 tys. m kw.

www.us.edu.pl =



W UNIWERSYTET SLASKI Zanieczyszczenia powietrza na Gornym Slagsku i w Zagtebiu

W KATOWICACH

Zanieczyszczona warstwa inwersyjna nad Sosnowcem 8 lutego 2005 roku

Inwersja temperatury >8K/100m
Maksymalne stezenia:

PM;= 414 ug/m3;

SO, =189 ug/m3

www.us.edu.pl
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INWERSJA TEMPERATURY

Zjawisko wzrostu temperatury powietrza z wysokosciq, czyli odwrécenie

normalnie wystepujgcego w troposferze jej spadku; natomiast w
stratosferze, a zwtaszcza tropopauzie i warstwie powyzej 30-35 km jest

zjawiskiem typowym.
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www.us.edu.pl

SMOG (ang. smoke + fog)

Mgta miejska w potgczeniu z bardzo wysokim stezeniem zanieczyszczen
powietrza, najczesciej SO, i pytdw; jest to substancija frujgca. Najsiliniejszy

smog wystgpit na przetomie listopada i grudnia 1952 r. w Londynie i

spowodowat Smierc 4000 osdb.

Fot. Artur Widawski
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V, UNIWERSYTET SLASKI Z/RODtA DANYCH. UNIKALNY GRADIENT W DOLNEJ TROPOSFERZE

W KATOWICACH
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15
Sosnowiec temperatura powietrza 1-10 styczen 2017 .
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Dach WNoZ w Sosnowcu, 09.01.2017, 13:07 UTC, kierunek NE, Fot. Artur Widawski

www.us.edu.pl

UNIWERSYTET SLASKI ZANIECZYSZCZENIA PYLOWE NAD ZAGtLEBIEM DABROWSKIM
W DNIU 9 STYCZNIA 2017 ROKU GODZ. 13:07

Sytuacja synoptyczna:

Ka - klin antycyklonalny (wyzowy)
Masa powietrza: PPk

Inwersja temperatury:

8,1K/100m (-11,1°C /-19,2°C)

Wg WIOS Katowice:

Stezenia pytdw Srednie dobowe:
Dgbrowa Goérnicza PM10 386 ug/ms3
Katowice PM10 371 ug/m3

PM2,5 358 ug/m3

Stezenia pytdw Srednie godzinne:
Dgbrowa Goérnicza PM10 985 ug/ms3
0 godz. 23:00

Katowice PM10 667 ug/m3

PM2,5 600 ug/m3 o godz. 04:00



V, UNIWERSYTET SLASKI  Zanieczyszczenia pytowe (PM10) i NO2 w Sosnowcu 4-11 lutego 2005 r
W IATOWICACH podczas zjawiska inwersji temperatury powietrza
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Zanieczyszczenia pytowe (PM,,) , NO i SO, w Sosnowcu w dniach 4-11 lutego 2005 .
Rola wiatru w dyspersji zanieczyszczen

www.us.edu.pl
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Projekt NCN: nr 2017/25/B/ST10/01838

Wplyw inwersji temperatury w warstwie granicznej
atmosfery na zanieczyszczenie powieirza

Okreslenie znaczenia przyziemnych inwersji temperatury powietrza i ich intensywnosci
dla rozktadu zanieczyszczenia atmosfery w regionie Gérnego Slgska i Zagtebia

w powiqgzaniv z warunkami pogodowymi uwzgledniajgc zanieczyszczenia organiczne.

www.us.edu.pl
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Epizody wysokiej koncentracji zanieczyszczen / sytuacje smogowe

Prawdopodobienstwo wystgpienia inwersji
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INSPIRACJA DO PODJECIA BADAN

Jaka jest maksymalna wysokosc strefy inwersyjnej?
Jaki jest w niej rozktad stezen zanieczyszczen?
Jakie warunki cyrkulacyjne temu sprzyjajq?

Zanieczyszczona warstwa inwersyjna nad Sosnowcem 7 stycznia 2019 roku

Fot. Tadeusz Niedzwiedz

www.us.edu.pl
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W KATOWICACH STACJE METEOROLOGICZNE OGRODEK | DACH WNOZ.
500 m. n.p,g | 500 m. n.p.g 1
7m
100 m. n.p.g 4 100 m. n.p.g )
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*9 00

Ciag danych co 10 min od 1999 - 2017 + dalszy ciagty pomiar

v
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W KATOWICACH

V, J UNIWERSYTET SLASKI POMIARY GRADIENTOWE TEMPERATURY ZA POMOCA DRONOW
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Zintegrowany System Obserwacji i Wspomagania Analizy Zanieczyszczen Powietrza

SOWA

Czujniki - podstawowe dane techniczne:
a pyly PM10 i PM2.5 zakres: od 0 ug/m*®* do 1999,9 ug/m, czutos¢: 0,3um metoda

laserowa,

zwigzki organiczne VOCs zakres wykrywania: od 0 ppb do 1 200 ppb przy 20 °C,

dwutlenek wegla CO2 zakres wykrywania: od 400 ppm do 8 200 ppm,

formaldehyd HCHO zakres wykrywania: od 0 do 5 ppm, rozdzielczo$¢ 0,01 ppm,

temperatura -40 °C do 85 °C,

wilgotnos¢ od 0 do 100 %Rh, doktadnosc: 3 % dla zakresu od 20 %Rh do 80 %Rh,

cisnienie od 300 hPa do 1100 hPa, doktadnos¢: 100 Pa,

wysokos¢ zakres: od 0 m do 9,2 km,

pozycja GPS (GNSS) doktadnos¢ do 1,5m

kamera HD obiektyw 160°,

modut GSM/GPRS Quad Band 850/900/1800/1900 MHz

WiFi 2,4 GHz 802.11n,

codouoododoodo

www.us.edu.pl
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Realizacja 1 kampanii pomiarowe;

151 150 30V

2019

Www.us.edu.pl

Letnia przerwa serwisowa

»
< »

Realizacja 2 kampanii pomiarowej

Rozpoczecie pracy operacyjnej

o
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Publikacja wynikéw pomiaroéw
z etapu 1 na stronie Parku

Sezon grzewczy 2019/2020 2020 Sezon grzewczy 2020/2021

on
=

2021

Publikacja ostatecznych wynikow

na stronie Parku
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UNIWERSYTECKIE LABORATORIA KONTROLI ATMOSFERY (ULKA)

Zespot laboratoriow, stuzgcych ksztatceniu studentow w ramach Uniwersyteckich
Laboratoriéw Kontroli Atmosfery (ULKA)
sktadajgcego sie z:

* Napowietrznego Mobilnego Laboratorium (NML) wyposazonego w aparature
pomiarowq umieszczong w koszu balonu na ogrzane powietrze;

« stacjonarnych laboratoridéw wyposazonych w Aparature do Badan
Zanieczyszczen Atmosfery (ABZA) bedqcych czescig ULKA.

dr hab. Mariola Jabtonska

Wydziat Nauk o Ziemi, US

kierownik ULKA

e-mail: mariola.jablonska@us.edu.pl

www.us.edu.pl
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Analizator
stezenia
czgstek
w zakresie
0,3-10um

www.us.edu.pl

Aspirator
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balonu ULKA w dniu 16.11.2017 .

Stezenie pytu PM10 w zaleznosci od wysokosci lotu

UNIWERSYTET SLASKI

W KATOWICACH

(74

cw/Bn M QL Wd 0Bauozsaimpz njAd a1uazdls

o o o o o
2 8 5 & 8 8 8 g 8
W 0$
w 00
W 002 =
W 00l
HoJS
o o o o o o
o o o o o o
Vo] LN < o™ o i

(W) B d'u 2SO4OSAM

85:€5:60
85:05:60
00-61-60
00:81:60
85:L¥:60
00:91:60
00:5t:60
LT-¥7:60
00-€v-60
00:¢v-60
LT:T¥:60
00:0t-60
00:6€:60
LT-8€:60
00:£€:60
00:9¢:60
00-5€:60
00:7€:60
00:€€:60
v0:¢€:60
00:T€-60
00-0€:60
¥0:6¢:60
00:8¢:60
00-£¢-60
00:9¢:60
9€:9¢:60
00:v¢-60
00:€¢-:60
9€:¢¢-60
00:T¢:60
00:0¢-:60
9¢€:6T:60
00:8T-60
00:4£T-60
LT:9T:60
00:ST:60
00:¥T1:60
LT-ET60
00:¢T1-60
00:TT:60
LT:0T:60

—o—\ys =0=PM10

www.us.edu.pl


https://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiIpeHbutzXAhUCzxQKHVhqAh4QjRwIBw&url=http://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,413689,uniwersytet-slaski-zainaugurowal-projekt-mobilnego-laboratorium-w-balonie.html&psig=AOvVaw0cZ_l4mahEouQMWNBWli5Y&ust=1511793120069808

V, UNIWERSYTET SLASKI

W KATOWICACH

Stezenia pytéw PM1, PM2.5, PM10 oraz sadzy w zaleznosci od wysokosci lotu balonu ULKA
w dniach 16.11(inwersja) oraz 19.12.2017 r. (brak inwersji).

PM10 PM2.5 PM1 Sadza
Wysokosé [g/m?] [ug/m?] [Hg/m?] [ng/m?]
[m n.p.g.]
Lis.* Gru.** Lis.* Gru.** Lis.* Gru.** Lis.* Gru.**
155 114 97 81 74 68 12709 13277
250 75 62 55 44 42 35 7797 6867
550 1.5 33 0.89 30 0.46 35 94 1192
750 - 2 - 2 - 1.2 - 50

*16.11.2017 r. (inwersja temperatury)

Temperatura i wilgotnos¢ od 2 m nad poziomem gruntu (n.p.g.) 8.3°C i 58%; do 550 m n.p.g. 12.4°C i 40%, odpowiednio.

**19.12.2017 r. (brak inwersji)

Temperatura i wilgotnos¢ od 2 m nad poziomem gruntu (n.p.g.) -0.1°C i 85%; do 750 m n.p.g. -4.3°C i 78%, odpowiednio.
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1. Prognozowane ocieplenie klimatu jest szybsze i wigksze niz zmiany temperatury obserwowane w okresie
przedindustrialnym oraz w XX wieku. Jest juz i bedzie ono wyjgtkowe w porownaniu z jakimkolwiek okresem
zmian klimatu w ciggu ostatnich 10 000 lat. Scenariusze zmian klimatycznych wskazujg na wzrost globalne;

temperatury powietrza od 1.4°C do 5.8°C

2. Wskazuje sie na brak wiarygodnych wynikow dotyczgcych czestosci wystepowania zjawisk ekstremalnych.
Lokalne zjawiska atmosferyczne (burze, opad gradu, trgby powietrzne - tornada czy szadz) nie sg symulowane
w modelach klimatycznych i sg bardzo trudne do przewidzenia w modelach prognostycznych. W wielu
przypadkach mozna je wyjasni¢ oddziatywaniem czynnikdw cyrkulacyjnych w skali regionalnej a niekiedy,
zwtaszcza w zimie, takze cyrkulacjg makroskalowg reprezentowang przez NAO (oscylacje potnocnoatlantycky).

3. Coroku w Polsce wystepuje 20-30 dni z groznymi zjawiskami pogodowymi wystepujgcymi na znacznym
obszarze. Duza czesc tych zjawisk zwigzana jest z gtebokg konwekcjg (burze) oraz ekstremalnie wysokimi
predkosciami wiatrow. W okresie 2010-2018 z tych powodow smierc poniosto 76 osob, a 311 oséb zostato

rannych (Pilorz, Surowiecki 2018)
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4. Do najwiekszych wyzwan stojgcych przed miastami w zakresie adaptacji do zmian klimatycznych nalezg
kwestie zwigzane z wodg (nadmiar vs. niedobory), temperaturg (wzrastajgca liczba dni gorgcych i
upalnych), gwattownie zmieniajgca sie pogodg (burze, trgby powietrzne) oraz zanieczyszczeniami

atmosfery w okresach jesienno —zimowych.

5.  Wyniki przeprowadzonych badan wskazujg na regionalnie zmienne spadki i wzrosty opadéw nad obszarami
lgdowymi w umiarkowanych szerokosciach geograficznych. Prognozuje sie duzg zmiennos¢ opadéw
atmosferycznych z roku na rok w obszarach w ktorych przewiduje sie wzrost srednich sum opadow
(Lupikasza, 2013).

6. Postepuje systematyczny wzrost wartosci sredniej rocznej temperatury powietrza i towarzyszacy im wzrost
liczby dni gorgcych i upalnych. Wymaga to podjecia przez wtadze samorzgdowe szeregu konkretnych
dziatan w zakresie organizacji w miescie btekitno — zielonej infrastruktury, minimalizujgcej negatywne skutki

tego trendu.
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7. Prognozowany jest spadek wystepowania ekstremalnie niskich temperatur powietrza w sezonie zimowym
oraz liczby dni mroznych z temperaturg minimalng ponizej 0°C. Zmniejsza sie takze liczba dni z przejsciem

temperatury przez 0°C powodujgcych wystepowanie zjawiska gotoledzi i szadzi.

8. Realizacja miejskich plandéw adaptacji do zmian klimatycznych jest ciggle w fazie poczgtkowej. Ich dalsza i
konsekwentna realizacja to powazne wyzwanie dla wladz samorzgdowych. Do najwiekszych problemow,

ktére wymagajg rozwigzania przez te wiadze w najblizszej przysztosci, naleza:
« zapewnienie mieszkancom miast komfortu zycia przy dominujgcym kierunku migracji wies — miasto,

* zmniejszajgca sie dostepnos¢ wody w miastach i obszarach zurbanizowanych spowodowana coraz

czestszym wystepowaniem susz meteorologicznych i hydrologicznych,

» brak regulacji prawnych w projektowaniu budynkow dopasowanych do wymogow ich adaptaciji do
zmieniajgcych sie warunkow klimatycznych (odpowiednie materiaty budowlane, zielone dachy i

elewacje, kwestie parowania i odbijania promieniowania),

» rewitalizacja i konserwacja istniejgcej zabudowy mieszkalnej zamiast nowej zabudowy deweloperskiej,

zmniejszenie wielkosci zanieczyszczenia powietrza w regionie. "s"n™
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