
 
 

 
Uchwała Nr 247/XXV/2020 

Rady Miasta Ostrołęki  
z dnia 25 lutego 2020 r. 

 
 

 
w sprawie przyjęcia Strategii adaptacji miasta Ostrołęki do zmian klimatu do roku 2025 
z perspektywą do 2030 

 
 

Na podstawie art. 18 ust. 1 w związku z art. 7 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 8 marca 1990 r. 
o samorządzie gminnym (Dz.U. z 2019 r. poz. 506, z późn. zm.) Rada Miasta Ostrołęki uchwala, co 
następuje: 

 
§ 1. 

 
Przyjmuje się Strategię adaptacji miasta Ostrołęki do zmian klimatu do roku 2025 z perspektywą do 
2030, stanowiącą załącznik do uchwały. 

 
§ 2. 

 
Wykonanie uchwały powierza się Prezydentowi Miasta Ostrołęki. 
 

§ 3. 
 

Uchwała wchodzi w życie z dniem podjęcia. 
 
 
 

Przewodniczący Rady Miasta 
                 Ostrołęki 
 
        Wojciech Zarzycki  
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1. Wstęp

Głównym założeniem opracowania, wynikającym z projektu jest określenie ekspozycji miasta
na dany czynnik klimatyczny. Szczególna uwaga została zwrócona na zagrożenia wynikające ze zmian
klimatu. Zjawiska klimatyczne zostały przeanalizowane w kontekście tendencji zmian ich wartości w
latach  1981-2015.  Opracowany  materiał  stanowił  podstawę  analizy  wrażliwości  poszczególnych
sektorów miasta na uwzględnione w opracowaniu czynniki klimatyczne i ich pochodne.

Obszar badań niniejszego opracowania obejmuje miasto i najbliższe okolice Ostrołęki. Miasto
Ostrołęka położone jest na wysokości 92 m n.p.m., o współrzędnych geograficznych λ 53o04’58’’ N i
φ  21o34’21’’  E  (rys.  1)  w  północno  wschodniej  Polsce  na  Nizinie  Północnomazowieckiej  i  w
sąsiedztwie  Puszczy  Zielonej  (woj.  mazowieckie)  i  fragmenty  Niżu  Wschodniobałtyckiego-
Białoruskiego. Przez miasto Ostrołęka przepływają trzy rzeki: Narew, Omulew i Czeczotka.

Rysunek 1 Mapa okolic Ostrołęki wraz z lokalizacją stacji meteorologicznych IMGW-PIB

Dane  pomiarowe  wykorzystane  w  opracowaniu  do  analizy  zjawisk  termicznych,
anemometrycznych i pokrywy śnieżnej pochodzą ze stacji synoptycznej IMiGW-PIB Pułtusk (stacja II
rzędu)  oddalonej  o  51  km od miasta  (Tab.  1).  Wybór  tej  stacji  jest  uwarunkowany dostępnością
odpowiednio długiej  serii  pomiarów (1981-2015).  Tego warunku nie  spełniała  stacja  synoptyczna
Ostrołęka, oddalona o 3 km od centrum miasta, ale dane pomiarowe tej stacji z okresu 1981-1999
zostały wykorzystane do celów porównawczych przebiegów zmiennych klimatycznych. Ponadto do
analiz warunków pluwialnych użyto dane ze stacji opadowej Kurpie (oddalona o 5 km).
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Tabela 1 Stacje synoptyczne uwzględnione w opracowaniu

Kod WMO stacji
synoptycznej

Nazwa stacji

Długość
geograficzna

λ E

Szerokość
geograficzna

φ N

Hs

Wysokość m
n.p.m.

285 Ostrołęka 21o 32’ 02’’ 53o 03’ 57’’ 94
3701 Pułtusk 21o 06’ 52o 44’ 95
3801 Szepietowo 22o 33’ 52o 51’ 150
92703 Kurpie 21o 46’ 53o 03’ 110

W ocenie miejskiej  wyspy ciepła wykorzystano zdjęcie satelitarne zarejestrowane z pokładu
satelity Landsat 8 w dniu 5 lipca 2015 r. Wyboru odpowiedniego terminu wykonania powierzchniowej
MWC dokonano po przeanalizowaniu danych meteorologicznych ze stacji synoptycznej IMGW-PIB
Pułtusk. Rozkład temperatury powierzchni obliczono na podstawie prawa Planck’a, obraz satelitarny
poddano korekcji radiometrycznej i atmosferycznej.

Warunki  hydrologiczne  (stresory)  rejonu  Ostrołęki  przedstawiono  w  oparciu  o  okresy
niżówkowe (niskie przepływy wody w rzece) oraz niedobory wody (problem zaopatrzenia w wodę).
Wykorzystano pomiary ze stacji wodowskazowej Ostrołęka na rzece Narew (rys. 2, tab. 2). 

Rysunek 2 Lokalizacja wodowskazów w rejonie Ostrołęki

Tabela 2 Stacja wodowskazowa uwzględniona w opracowaniu

Stacja wodowskazowa Rzeka Kod
Km rzeki 

(wg MPHP)
Powierzchnia
zlewni [km2]

Wielolecie

Ostrołęka Narew 13430 145,41 21920,99 1981-2015

Niżówkę zdefiniowano jako okres, w którym przepływy były równe lub niższe od założonej
wartości  progowej  przepływu,  zwany  również  przepływem  granicznym  (Zielińska  1963,  Ozga-
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Zielińska,  Brzeziński  1997;  Tallaksen).  Stosując  kryterium  gospodarcze  wartość  przepływu
granicznego przyjmuje się na poziomie Q70%, a określony na podstawie krzywej sum czasów trwania
przepływów wraz z wyższymi. Niżówki są również wskaźnikiem wyznaczania susz hydrologicznych
(Tokarczyk 2010).

W ocenie podatności  miasta na występowania suszy hydrologicznej  wykorzystano wskaźnik
standaryzowany odpływu SRI (ang.  Standardized Runoff Index) (Shukla,  Wood, 2008).  Wskaźnik
charakteryzuje wilgotnościowe warunki hydrologiczne w zlewni na podstawie wielkości odpływu ze
zlewni.  Klasyfikację  wskaźnika  SRI  przeprowadza  się  wykorzystując  przedziały  wartości  dla
standaryzowanego wskaźnika opadu (SPI). 

Ukształtowanie powierzchni Ostrołęki i okolicy cechuje niewielkie zróżnicowanie, a wysokości
bezwzględne  sięgają  do  150  m  n.p.m.  Klimat  miasta  ma  charakter  przejściowy,  który  jest
kształtowany przez wpływ mas powietrza kontynentalnego (wschodnie) i oceanicznego (zachodnie) z
przewagą  wschodnich.  Brak  większych  barier  orograficznych  ułatwia  ich  przepływ  zarówno  w
układzie  południkowym,  jak  i  równoleżnikowym.  Zróżnicowanie  elementów  meteorologicznych
Ostrołęki  i  okolicy  przedstawia  się  następująco.  Wzrost  wskaźnika  kontynentalizmu w tej  części
województwa przejawia się spadkiem średniej rocznej temperatury do 7,7°C w Ostrołęce(1981-1999)
a w Szepietowie 7,5°C, natomiast w Pułtusku wynosi 8,1°C. Ważną informacją klimatologiczną jest
liczba  tzw.  dni  charakterystycznych.  Dni  upalne  z  temperaturą  maksymalna  powyżej  30,0°C
występują średnio od 4 do 7 dni w roku. Najdłuższy okres upałów zanotowano w latach 2015 (21 dni
w Pułtusku), 1994 (18, 19 dni w Ostrołęce i Pułtusku) i 2010 (13 dni w Szepietowie). Najwyższa
maksymalna dobowa temperatura powietrza 37,0°C odnotowana została 30 lipca 1994 roku na stacji w
Pułtusku. Dni silnie mroźne w czasie których temperatura minimalna spada poniżej -20,0°C występują
sporadycznie  i  tylko  w  ciągu  jednego  dnia.  Na  badanym  obszarze  rekordowo  niską  temperaturę
dobową powietrza minus 34,0°C zanotowano 8 i 30 stycznia 1987 roku.

Średnia  roczna  suma  opadów  z  okresu  1981-2015  w  Pułtusku  wynosi  566  mm.  Opady
atmosferyczne (roczne sumy) zmieniały się od 385 mm (2015 r.) do 824 mm (2010 r.). Maksymalny
dobowy opad w okresie 1981-2015 wystąpił  19 lipca 2004 roku i wynosił  90,5 mm. Maksymalna
grubość pokrywy śnieżnej 57 cm wystąpiła w Pułtusku w dniach 16-18 luty i 16 marca 2010 roku. 

W rejonie Ostrołęki i okolic średnie prędkości wiatru wynosiły ok. 4 m/s Maksymalna prędkość
wiatru  może  dochodzić  do  19  m/s  i  w  tym  rejonie  występuje  duże  prawdopodobieństwo
maksymalnych porywów wiatru związanych z ogólną cyrkulacją atmosfery.  W okresie 1981-2015
notowano porywy wiatru dochodzące do 38 m/s (7 marca 2002 r.).

Niebezpiecznym  zjawiskiem  są  burze,  a  w  badanym  wieloleciu  największą  ich  ilość
zaobserwowano w roku 2001, bo aż 43 dni. Najczęściej pojawiają się w lipcu (średnio 7) i czerwcu
(średnio 6). 

Charakterystyka  termiczna  miasta  uwzględnia  zagrożenia  wynikające  ze  zmian  klimatu:
z systematycznego wzrostu temperatury powietrza, zwiększającej się liczby fal upałów, występowania
miejskiej  wyspy  ciepła.  Przeanalizowano  także  możliwe  negatywne  skutki  skrajnych  wartości
temperatur (upały) oraz (mrozy) na wybrane sektory miasta.

Upały  w  znaczący,  negatywny  sposób  wpływają  na  człowieka,  środowisko,  infrastrukturę
gospodarczą  i  komunikacyjną.  Takie  sytuacje  pogodowe,  gdy  temperatura  przekracza  30°C
najbardziej  zagrażają  zdrowiu  i  życiu  osób  chorych,  seniorów,  dzieci  i  kobiet  w  ciąży.  Wysoka
temperatura powietrza przyczynia się do niszczenia nawierzchni dróg, torów kolejowych oraz linii
energetycznych. Powoduje wysychanie ściółki leśnej, a w efekcie pożary lasów, potęguje zjawisko
suszy atmosferycznej, glebowej i hydrologicznej. 
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Przymrozki są zjawiskiem powodującym straty ekonomiczne w niektórych działach rolnictwa,
zwłaszcza  w sadownictwie  i  warzywnictwie.  Zniszczenia,  które  niosą  ze  sobą,  mają  bezpośredni
wpływ na wielkość i jakość oczekiwanych plonów. 

Silny  mróz  stanowi  poważne  zagrożenie  dla  ludzi  i  zwierząt.  W  wyniku  przechłodzenia
organizmu mogą nastąpić zgony, szczególnie wśród osób bezdomnych lub będących pod wpływem
alkoholu. Silny mróz w połączeniu z brakiem pokrywy śnieżnej powoduje wymarzanie zbóż ozimych i
drzew owocowych. Straty zauważalne są w produkcji rolnej i sadowniczej. W gospodarce natomiast
zaburza  normalną  pracę  systemów  energetycznych  (zwiększone  zużycie  energii  elektrycznej)  i
komunikacyjnych oraz zakładów przemysłowych. Mróz może spowodować rozległe awarie: trakcji i
torów kolejowych, magistrali ciepłowniczych, instalacji i urządzeń hydrotechnicznych, wodociągów,
sieci kanalizacyjnej i linii przesyłowych wysokiego napięcia. Takie warunki pogodowe doprowadzają
do znacznych utrudnień dla społeczności zamieszkującej na terenach zurbanizowanych. 

Niska temperatura ma również negatywny wpływ na transport żywności. Przejście temperatury
przez  0°C  (zmiana  temperatury  z  ujemnej  na  dodatnią  i  odwrotnie)  oraz  gwałtowne  zmiany
temperatury w ciągu doby lub z dnia  na dzień zaliczane są  do zjawisk szkodliwych,  nie  tylko w
rolnictwie, sadownictwie (ogrody działkowe w mieście) ale również w komunikacji i budownictwie. Z
kolei dni z temperaturą powietrza w przedziale od -5°C do +2,5°C przy jednoczesnym wystąpieniu
opadów (>1mm) zalicza  się  do niebezpiecznych zjawisk,  powodujących oblodzenia,  gołoledź  czy
opady deszczu ze śniegiem.

W  ostatnich  latach  obserwuje  się  wzrost  zagrożeń  wywołanych  ekstremalnymi  zjawiskami
meteorologicznymi, takimi jak intensywne kilkudniowe opady deszczu o charakterze rozlewnym oraz
krótkotrwałe deszcze ulewne i nawalne powodujące wezbrania i powodzie lokalne typu flashflood.
Podczas występowania opadu >30 mm/dobę, tzw. opadu zagrażającego tworzą się lokalne podtopienia
oraz zalania terenów i pomieszczeń niżej położonych; na ulicach i powierzchniach zwartych tworzy
się stojąca warstwa wody, a w terenach o zróżnicowanej rzeźbie następuje szybki jej spływ; pojawia
się erozja i spływ gleb; utrudnienia w ruchu pieszym i drogowym.

Susza jest  zjawiskiem o charakterze tymczasowym, naturalnie występującym w środowisku,
związanym z  ograniczoną  dostępnością  wody  na  określonym obszarze.  Z  reguły  jest  zjawiskiem
długotrwałym, mogącym trwać od miesięcy do kilku lat, przechodzącym różne fazy rozwoju (susza
meteorologiczna,  glebowa,  hydrologiczna).  Podobna  zmienność  może  dotyczyć  obszaru  objętego
suszą  –  obszar  może  się  zmieniać  w  zależności  od  panujących  na  nim  warunków  lokalnych.
Z praktycznego punktu widzenia susza jest traktowana jak zagrożenie naturalne, mogące powodować
wiele  negatywnych  skutków dla  społeczeństwa  (np.  możliwe  problemy zaopatrzenia  gospodarstw
domowych w wodę i wynikające z tego uciążliwości codziennego życia), gospodarki (np. ograniczenia
dostaw wody na cele technologiczne) i środowiska (wpływ na ekosystemy, zwłaszcza gatunki flory i
fauny związane ze środowiskiem wodnym).

2. Charakterystyka termiczna miasta

Charakterystyka  warunków  termicznych  miasta  Ostrołęki  obejmuje  analizę  wskaźników
opisujących zjawiska klimatyczne znaczące ze względu na funkcjonowanie miasta:

 temperaturę średnią, temperaturę maksymalną i temperaturę minimalną,
 okresy upałów,
 okresy chłodu,
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 temperaturę przejściową i dni charakterystyczne termicznie,
 zmienność liczby dni grzewczych i chłodzący.

Do  analizy  zmian  temperatury  zastosowano  także  metodę  percentyli  2.  i  98.  Percentyl  2.
wskazuje wartości badanych elementów, poniżej których występuje 2% wszystkich wartości w danym
okresie, natomiast percentyl 98. odcina 2% największych wartości temperatury.

2.1.Temperatura średnia

Przebieg średniej  rocznej  temperatury powietrza  w latach 1981-2015 na stacji  synoptycznej
Pułtusk,  reprezentującej  warunki  termiczne  miasta  Ostrołęka,  wskazuje  na  stopniowe  ocieplanie
klimatu omawianego obszaru (rys. 3). 

Rysunek 3 Wieloletnia zmienność średniej rocznej temperatura powietrza (Tśr), Pułtusk 
i Ostrołęka 

Średnia  roczna  temperatura  powietrza  wynosi  8,1°C.  W  35  letnim  okresie  (1981-2015)
zmieniała się od 6,1°C w 1987 roku do 9,6°C w 2015 r. Przebieg rocznej temperatury wskazuje na
słaby, dodatni trend zmian temperatury na poziomie około 0,3°C w dziesięcioleciu.
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Rysunek 4 Zakres zmian średniej miesięcznej temperatury w Pułtusku i Ostrołęce
w latach 1981-2015

W wieloleciu średnia miesięczna temperatura wahała się od -13,9°C w styczniu 1987 r.  do
22,1°C  w  lipcu  2007  r.  (rys.  4).  Przez  większość  analizowanego  okresu  temperatura  powietrza
osiągała wartości dodatnie. 

Roczny przebieg temperatur średniej, maksymalnej i minimalnej powietrza przedstawiono na
rysunku 5. 

Rysunek 5 Przebieg roczny maksymalnej temperatury (Tmax) średniej miesięcznej (Tśr) 
i minimalnej temperatury powietrza (Tmin) w Pułtusku (1981-2015)

W  przebiegu  rocznym  najchłodniejszym  miesiącem  jest  styczeń  ze  średnią  temperaturą
powietrza -2,3°C, a najcieplejszym lipiec 18,9°C (rys. 5).
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2.2.Temperatura maksymalna

Na stacji  Pułtusk  percentyl  98  w roku wyniósł  30°C w wieloleciu  1981‒2015,w Ostrołęce
natomiast 28,9°C z okresu 1981‒1999. Liczba dni z temperaturą maksymalną większą od 30°C (rys.
6)  wskazuje  na  wzrost  wartości  temperatury  w  ciągu  doby.  Wyraźnie  zwiększa  się  liczba  dni  z
najwyższą temperaturą dobową przekraczającą przyjęty próg, średnio o 2,5 dnia/dekadę.

Rysunek 6 Liczba dni z temperaturą maksymalną większą od 30°C, Pułtusk i Ostrołęka

W ciągu roku w Pułtusku dni  upalne występują  przeciętnie  7 razy.  Najwięcej  dni  z  takimi
warunkami termicznymi było w roku 2015 (21 dni). We wspólnym dla obu stacji okresie (1981–1999)
było średnio w roku 5/4,6 dni upalnych (Pułtusk/Ostrołęka), najwięcej – 18/19 dni (Pułtusk/Ostrołęka)
– w 1994 r., a w latach 1981 i 1990 nie odnotowano takich epizodów.
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Rysunek 7 Wieloletnia zmienność średniej temperatury maksymalnej (Tmax) w latach 
1981–2015, Pułtusk i Ostrołęka

Średnia roczna temperatura maksymalna wynosi 12,7°C (w Ostrołęce 12,0°C w latach 1981‒
1999). Najniższą wartość, 10,2°C, osiągnęła w 1987 r., a najwyższą, 14,8°C, w 2015 r. (rys. 7). Na
stacji  Ostrołęka  i  Pułtusk  w  okresie  1981‒1999  warunki  były  bardzo  zbliżone:  średnia  roczna
temperatura maksymalna wynosiła 12,2°C/12,1°C (Pułtusk/Ostrołęka); najwyższa 13,5°C/13,7°C, a
najniższa 10,2°C. Obserwuje się wyraźny wzrost temperatury maksymalnej o około 0,6°C w skali
dziesięciolecia.

Rysunek 8 Zakres zmian maksymalnej temperatury w wieloleciu 1981–2015, 
Pułtusk i Ostrołęka

Średnia  miesięczna  temperatura  maksymalna  zmieniała  się  w  zakresie  od  -9,1°C  
w styczniu 1987 r. do 29,7°C w lipcu 2006 r. z niewielką tendencją wzrostową. 

2.3.Temperatura minimalna

W  Pułtusku  dla  temperatury  minimalnej  obliczony  percentyl  2.  Wynosi  -14,4°C  
(na  stacji  Ostrołęka  -15,4°C).  Oznacza  to,  że  2%  wyników  pomiarów  temperatury  minimalnej
znajduje się poniżej tej wartości. 
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Rysunek 9 Wieloletnia zmienność średniej temperatury minimalnej (Tmin) w latach 
1981-2015, Pułtusk i Ostrołęka

Średnia  roczna  temperatura  minimalna  w  Pułtusku  wynosi  3,8°C.  Najniższą  wartość,  2°C,
zanotowano w 1987 r., a najwyższą, 5°C, w 1989 r. (rys. 9). Na stacji Ostrołęka okresie 1981‒1999
średnia temperatura minimalna wynosiła 3,6°C, była niższa o 0,2°C w stosunku do temperatury na
stacji Pułtusk. Przebieg temperatury minimalnej na obydwu stacjach jest zbliżony. Przez większość lat
temperatura na stacji w Ostrołęce jest niższa (maksymalnie o 0,9°C w 1996 r.), w latach 1981‒1987
przyjmuje wyższe wartości (maksymalnie o 0,6°C w 1983 r.). Obserwuje się słaby wzrost temperatury
minimalnej o około 0,03°C w skali dziesięciolecia.

Rysunek 10 Zakres zmian minimalnej temperatury w wieloleciu 1981–2015, 
Pułtusk i Ostrołęka
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Najniższą wartość temperatura minimalna (-18,9°C) osiągnęła w styczniu 1987 r., a najwyższą
(15,7°C) w lipcu roku 2001 (rys. 10).

Rysunek 11 Liczba dni z temperaturą minimalną mniejszą od -10°C, Pułtusk i Ostrołęka

Liczba dni z temperaturą minimalną mniejszą niż -10°C (dni mroźne) w 35-leciu nieznacznie
wzrasta o około 0,6 dnia w ciągu dekady (rys.11). Przeciętnie w roku występuje 18 dni mroźnych (19
dni w Ostrołęce w latach 1981‒1999, przy 17 dniach w Pułtusku). Najwięcej dni z taką temperaturą
było w latach 1985 i 1987 (42 dni), a najmniej w roku 2015 (1 dzień).

2.4. Fale upałów, fale zimna, dni mroźne

Fale upałów definiowane są jako okresy przynajmniej trzech dni z temperaturą maksymalną
powietrza powyżej 30°C, fala chłodu natomiast to okres przynajmniej 3 dni  z temperaturą minimalną
poniżej -10°C. 

W Pułtusk w całym analizowanym okresie (1981‒2015) zanotowano 31 fal upałów trwających
od 3 do 11 dni, przy czym należy podkreślić, że to zjawisko nie wystąpiło  przez 18 lat (rys. 12).
Najdłuższą falę upałów zanotowano w roku 2015, która utrzymywała się od 3 do 13 sierpnia 2015 r.
Na  stacji  Ostrołęka  w latach  1981-1999  zanotowano  12  fal  upałów,  trwających  od  3  do  11  dni
(najdłuższa w dniach 24 lipca – 3 sierpnia 1994 r.),  a w Pułtusku w analogicznym okresie 10 fal
upałów trwających od 3 do 10 dni. W dwóch przypadkach fale upałów, odnotowane w Ostrołęce nie
znalazły potwierdzenia w Pułtusku. 
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Rysunek 12 Liczba fal upałów i suma dni w falach w wieloleciu 1981–2015, 
Pułtusk i Ostrołęka

Zwiększa  się  liczba  fal  upałów  (o  0,4  zjawiska/dekadę)  i  czas  jej  trwania  
o 1,8 dnia/dekadę.

Rysunek 13 Liczba dni z temperaturą minimalną>20°C w wieloleciu, Pułtusk i Ostrołęka

Na  uwagę  zasługują  dni  z  temperaturą  minimalną  większą  od  20°C  (rys.  13),  tzw.  noce
tropikalne. To bardzo rzadkie zjawisko, w badanym 35-leciu występowało 7 razy (Pułtusk), w latach
1981‒1999 natomiast 3 razy (Ostrołęka i Pułtusk). 
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W Pułtusku fale chłodu są znacznie częściej  obserwowane niż fale upałów. Takich sytuacji
odnotowano  84  w  latach  1981-2015,  40/44  w  latach  1981-1999  (Pułtusk/Ostrołęka).  Ponadto  to
zjawisko klimatyczne zazwyczaj  trwa dłużej,  do 21 dni (najdłuższa od 2 do 22 stycznia 1987 r.).
Stwierdza się niewielki wzrost zarówno liczby fal chłodu o około 0,03, jak i czasu trwania fali (liczba
dni) o 0,7 dnia w ciągu dekady (rys. 14).

Rysunek 14 Liczba fal chłodu i suma dni w falach w wieloleciu 1981–2015, Pułtusk i Ostrołęka

W analizowanym okresie tylko w trzech sezonach zimowych fale chłodu nie wystąpiły,  ale
można się spodziewać corocznie. 

Obserwowany jest spadek liczby dni mroźnych (temperatura maksymalna mniejsza od 0°C) o
około 1,5 dnia w ciągu dziesięciolecia (rys. 15). Najniższe wartości tego wskaźnika zanotowano w
roku  2015  (9  dni)  natomiast  najwyższe  w  roku  2010  (75  dni).  W  latach  
1981‒1999  najczęściej  dni  mroźne  występowały  w  roku  1996  r.,  odpowiednio  76  dni  
w Ostrołęce, a 73 Pułtusku. 
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Rysunek 15 Liczba dni z dobową temperaturą maksymalną mniejszą od 0°C (Tmax<0°C, dni mroźne) w
wieloleciu 1981–2015,  Pułtusk i Ostrołęka

2.5.Miejska wyspa ciepła

Miejska  wyspa  ciepła  (MWC)  definiowana  jest  jako  zjawisko  klimatyczne  polegające  na
występowaniu podwyższonej temperatury powietrza w mieście w stosunku do otaczających je terenów
peryferyjnych (niezabudowanych). W związku z brakiem danych o temperaturze powietrza w różnych
obszarach miasta opracowano tzw. powierzchniową miejską wyspę ciepła (powierzchniowa MWC).
To obraz dostarczający informacji o temperaturze różnych powierzchni, a zatem nie o temperaturze
powietrza,  ale  umożliwiający  ocenę  zróżnicowania  termicznego  różnych  części  miasta  istotną  w
ocenie wrażliwości miasta na zagrożenia klimatyczne. W tym celu na opracowaną mapę nałożono
obszary wrażliwości miasta (rys. 16).
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Dane źródłowe: Landsat, opracowanie: K. Osińska-Skotak

Rysunek 16 Powierzchniowa Miejska wyspa ciepła w Ostrołęce w dniu 4 lipca 2015 r. 1 

Na podstawie utworzonej mapy powierzchniowej MWC przeprowadzono analizę przestrzenną
warunków termicznych na obszarze Ostrołęki. Zaobserwowano duże kontrasty termiczne w obrębie

1 Mapa nie zawiera danych satelitarnych dla terenu przyłączonej w 2018 r. północno wschodniej miasta.
Teren ten ulega przekształceniom w związku z budową obiektów elektrowni węglowej.
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miasta. Różnice wartości temperatury powierzchni pomiędzy wyznaczonymi obszarami wrażliwości
dochodzą do 33°C. 

Wśród analizowanych obszarów wrażliwości najwyższą temperaturą powierzchni, na poziomie
około 35‒40°C, wyróżniają się tereny produkcyjne, bazowe, składowe i magazynowe, w tym tereny
kolejowe.  Na  tych  terenach  temperatura  powierzchni  miejscowo  przekracza  40°C,  maksymalnie
dochodząc  do  48°C.  Na  części  pojedynczych  obszarów zaznacza  się  temperatura  15°C‒25°C,  co
sugeruje pewien udział terenów biologicznie czynnych.

W  ścisłym  centrum  miasta  (zwarta  zabudowa  śródmiejska,  osiedla  mieszkaniowe
wielorodzinne, zabudowa jednorodzinna intensywna) temperatura powierzchni wynosi od około 30°C
do blisko 35°C. Obszar zwartej zabudowy jednorodzinnej ekstensywnej i intensywnej położony na
obrzeżach miasta jest  nieco chłodniejszy – około 30°C,  a lokalnie 25°C,  co może wskazywać na
wpływ terenów biologicznie czynnych. 

Osnowa przyrodnicza miasta obejmująca dolinę rzeki i tereny zielone to obszar o temperaturze
powierzchni  poniżej  25°C.  Należy  zauważyć,  że  najniższe  wartości  temperatury,  około  15°C,
występują na obszarze, gdzie znajdują się akweny wodne 

Tereny  otwarte  (otoczenie  zurbanizowanej  części  miasta)  charakteryzują  się  dużymi
wewnętrznymi kontrastami termicznymi. Temperatura powierzchni tych obszarów przyjmuje wartości
od 20°C do 35°C, wskazując na duże zróżnicowania zagospodarowania terenu. 

2.6. Temperatura przejściowa 
Warunki termiczne,  w których temperatura powietrza przechodzi  przez punkt 0°C (rys.  17)

występują na stacji w Pułtusku średnio przez 69 dni w roku, a zakres ich zmienności w wieloleciu
waha się od 43 w 1985 r. do 89 w 1988 r. W badanym 35-leciu stwierdzono wzrost liczby takich dni
średnio o około 3 dni na 10 lat.

Rysunek 17 Liczba dni z przejściem temperatury przez 0°C w roku, Pułtusk i Ostrołęka
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Na stacji w Ostrołęce (1981-1999) liczba dni z przejściem temperatury przez 0°C była nieco
większa, i wynosiła przeciętnie 71 dni w roku. Największą liczbę zanotowano w roku 1997 (103),
a najmniejszą w roku 1985 (43 dni). 

2.7.Zmienność liczby dni grzewczych i chłodzących

Wskaźnik stopniodni<17 (liczba dni grzewczych) wyliczony został na podstawie temperatury
średniej  dobowej  dla  dni  ze  średnią  dobową  temperaturą  poniżej  lub  równą  15°C  wg  wzoru
zamieszczonego poniżej:

Sd(17oC) =  ∑
i=1

n

[17oC−t sr(i)¿]¿  dla tśr(i) ≤ 15oC

Sd(17oC) = 0  dla tśr(i) > 15oC

Rysunek 18 Wskaźnik stopniodni <17 ogrzewania w wieloleciu 1981–2015, 
Pułtusk i Ostrołęka

Na rysunku 18 przedstawiono wartości wskaźnika stopniodni ogrzewania w latach 1981‒2015 z
tendencją  spadkową  o  około  69  stopniodni  w  skali  dziesięciolecia.  Oznacza  to  mniejsze
zapotrzebowanie na energię niezbędną do ogrzewania budynków przy niskich temperaturach.

W okresie letnim nadmierny (tśr≥27oC) wzrost temperatury wymaga włączania klimatyzacji i
chłodzenia  lokali  użytkowych.  Liczbę  stopniodni  chłodzenia  wyznacza  się  
wg wzoru:

Sd(27oC) =  ∑
i=1

n

[ t sr (i)−27
oC¿]¿ dla tśr(i) >= 27oC

Sd(27oC) = 0 dla tśr(i) < 27oC
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W latach 1992, 1994, 2013 i 2015 wartości średniej temperatury dobowej przekroczyły poziom
temperatury 27oC, powyżej którego wymagane było chłodzenie mieszkań (rys. 19).

Rysunek 19 Wskaźnik stopniodni >27 chłodzenia w wieloleciu 1981–2015, Pułtusk i Ostrołęka

Pomimo  niewielkiej  liczby  tego  wskaźnika,  zwiększa  się  on  o  około  0,07  stopniodnia  
na dziesięciolecie. Problem związany z chłodzeniem za pomocą urządzeń klimatyzacyjnych nie jest
istotny dla miasta Ostrołęki.

3. Charakterystyka pluwialna miasta

3.1.Sumy miesięczne i roczne opadów

Średnie miesięczne sumy opadów atmosferycznych na stacji Ostrołęka przedstawione zostały
na wykresie (rys. 20). Najmniej obfitującym w wieloleciu miesiącem jest luty ze średnią sumą opadów
25 mm. Najbardziej deszczowym miesiącem w wieloleciu jest czerwiec ze średnim opadem 77 mm.

Rysunek 20 Przebieg roczny średniej miesięcznej sumy opadów na stacji Ostrołęka 
(1981‒1999)  
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Rysunek 21 Przebieg roczny średniej miesięcznej sumy opadów na stacji Kurpie (1981‒2015)  

W celach porównawczych przedstawiono przebieg roczny średniej miesięcznej sumy opadów
na stacji  Kurpie  w latach 1981‒2015 (rys.  21).  Najmniejsze opady wystąpiły  w lutym (23  mm),
najwyższe zaś w lipcu (79 mm), ale w pozostałych letnich miesiącach (czerwcu i lipcu) wysokość
opadów była tylko nieco niższa – po 77 mm.
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Rysunek 22 Przebieg wieloletni rocznej sumy opadów na stacji Ostrołęka i Kurpie

W Ostrołęce w wieloleciu 1981‒2015 najwyższa roczna suma 717 mm wystąpiła w 1995 r.,
najniższa  ‒ 372 mm w roku 1982. Analiza rocznych sum opadów wskazuje na wzrost  wysokości
opadów średnio o 66 mm na dziesięciolecie. Ze względu na krótką serię danych opadowych na stacji
Ostrołęka przeanalizowano również zmienność opadów na stacji Kurpie w latach 1981‒2015. W 35-
leciu zaznacza się również wzrost rocznych sum opadów o 25 mm.

3.2.Opady o dużym natężeniu

W  ciągu  roku  występuje  przeciętnie  13  dni  z  opadem  większym  lub  równym  10  mm.
W analizowanym wieloleciu liczba dni zmienia się od 6 w 1983 r. (Ostrołęka) i 1993 r. (Kurpie) do 26
w 2010 r. (Kurpie). W Ostrołęce w latach 1981-1999 najwięcej takich dni wystąpiło w 1982 r. – 21
dni. Powoli wzrasta liczba dni z opadem o takim natężeniu, średnio o 1 dzień w ciągu dziesięciolecia
(rys. 23).
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Rysunek 23 Wieloletnia zmienność liczby dni opadem ≥10mm w latach 1981–2015, Ostrołęka i Kurpie

Rysunek 24 Wieloletnia zmienność liczby dni opadem ≥20mm w latach 1981–2015, Ostrołęka i Kurpie

Dni w roku z opadem równym lub większym od 20 mm (opadem umiarkowanie silnym) było
3/4 w roku (Kurpie/Ostrołęka). W 35-leciu liczba dni z takim opadem  zmieniała się od 0 w 2007 r.
do 7 dni w 1981 r. (Ostrołęka) i 2010 r. (Kurpie).  Liczba dni z umiarkowanie silnym opadem nieco
się zwiększa o 0,1 dnia  w ciągu dziesięciolecia (rys. 24).
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Rysunek 25 Wieloletnia zmienność liczby dni opadem ≥30 mm w latach 1981–2015, Ostrołęka i Kurpie

Opad silny o wysokości  równej  lub większej  od 30 mm występuje przeciętnie  raz w roku,
najwięcej zanotowano w roku 2011 (4). Takich incydentów opadowych w badanym 35-leciu nie było
w 10 latach. Liczba dni z opadem silnym pozostaje na stałym poziomie w badanym okresie (rys. 25).

3.3.Długotrwałe opady 

Opady o czasie trwania ponad 5 dni (długotrwałe opady) zdarzają się nieco częściej. Liczba
okresów opadowych wzrasta w okresie dziesięciolecia średnio o 0,05 (Rys. 26). W niektórych latach
(1980, 1982, 1983, 1987, 1992, 1993, 1999, 2002, 2006, 2014) brak było takich opadów natomiast w
latach 1998 2009, 2012, 2015 zaobserwowano po trzy takie okresy, a w 1985 r. wystąpiły cztery.

Rysunek 26 Liczba ciągów z opadem ≥1mm o czasie trwania ponad 5 dni w wieloleciu 
1981–2015, Kurpie i Ostrołęka
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3.4.Warunki termiczno-opadowe 

Liczba dni  z opadem (>0,1 mm) i temperaturą średnią dobową od -5°C do 2,5°C (rys.  27)
zmienia się. Zaistniałe warunki pogodowe sprzyjają powstawaniu gołoledzi, która stanowi zagrożenia
na drogach. Najwięcej takich dni w Pułtusku wystąpiło w roku 2005 (35) a najmniej w roku 1984 (11).

Rysu
nek 27 Wieloletni przebieg liczby dni z opadem (>0,1mm) i temperaturą średnią dobową w zakresie od -

5°C do 2,5°C (1981-2015), Pułtusk i Ostrołęka

3.5.Długotrwałe okresy bezopadowe

Przeciwnym w stosunku do opadów zjawiskiem meteorologicznym są okresy bezopadowe czyli
takie, w których opad nie przekroczył 1 mm. Te z kolei prowadzą do wielu niekorzystnych zjawisk
przyrodniczych, wynikających z braku wody. 

Rysunek 28 Wieloletni przebieg liczby okresów bezopadowych w wieloleciu 1981‒2015, Kurpie i Ostrołęka
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Zmienność okresów bezopadowych o czasie trwania ponad 5 dni przedstawiono na rysunku 28.
Okresy  bezopadowe  występowały  w  badanym  wieloleciu  średnio  15/16  razy  w  roku
(Kurpie/Ostrołęka).  Największą  liczbę  odnotowano  w  1989  r.  (21  okresów  bezopadowych  w
Ostrołęce) oraz 1991 r. (20 w Ostrołęce) i 1992 r. (20 na stacji Kurpie), najmniejszą (10 okresów
bezopadowych) natomiast w 1984 r. (Ostrołęka) i 2010 r. (Kurpie). Liczba tych okresów wykazuje
niewielką tendencję spadkową, średnio o 0,3 okresu/dekadę.

Rysunek 29 Najdłuższe okresy bezopadowe w wieloleciu 1981-2015, Kurpie i Ostrołęka

Czas trwania najdłuższych w roku ciągłych okresów bezopadowych jest bardzo zróżnicowany
(rys.  29).  Najdłuższy okres bezopadowy trwał  51/37 dni  (Kurpie/Ostrołęka) w 1984 r.,  najkrótszy
14/10  dni  (Kurpie/Ostrołęka)  odpowiednio  w  latach  1994  i  2000.  Intensywność  tego  zjawiska
zmniejsza się średnio o 1,7 dnia na dekadę.

3.6.Prawdopodobieństwo wystąpienia maksymalnego dobowego opadu

Prawdopodobieństwo wystąpienia maksymalnych opadów dobowych (najwyższa zanotowana
wartość dla każdego roku) obliczono metodą Gumbela opartą na I rozkładzie ekstremalnym Fishera-
Tippetta, uwzględniając serię największych opadów rocznych z okresu 1980‒2015 (rys. 29).
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Rysunek 30 Prawdopodobieństwo (0,2, 0,5, 1, 2, 3, 5, 10, 20 i 50%) wystąpienia maksymalnej sumy opadu
o czasie trwania 24 h na stacji Kurpie

W  oparciu  o  prawdopodobieństwo  wystąpienia  maksymalnego  opadu  dobowego  (mm)  dla
zadanych wartości P [%] można stwierdzić, że: 

- Opad ≥30 mm/dobę może wystąpić  na tym obszarze raz  na 2 lata.  Opad ten może
powodować lokalne podtopienia i zalania terenów oraz pomieszczeń niżej położonych. 

- Opad ≥50 mm/dobę może wystąpić raz na 10 lat. Konsekwencją takiego opadu mogą
być  powodzie miejskie, przyczyniające się do powierzchniowego zalania terenu oraz
niżej położonych pomieszczeń. 

- Opad ≥70 mm/dobę może wystąpić raz na 50 lat. Konsekwencją takiego opadu mogą
być powodzie miejskie. 

3.7.Pokrywa śnieżna

Warunki  śnieżne  w  Pułtusku  i  Ostrołęce  scharakteryzowano  na  podstawie  następujących
wskaźników: liczby dni z pokrywą śnieżną (warstwą śniegu o grubości powyżej 1 cm pokrywającą
ponad połowę powierzchni), maksymalnej grubości pokrywy oraz dat pierwszego i ostatniego dnia
z pokrywą śnieżną w danym sezonie zimowym. tj. w okresie od X do V. 

Średnia roczna liczba dni z pokrywą śnieżną w okresie 1981-2015 wynosiła 45 dni. Najwięcej
dni ze śniegiem zanotowano w sezonie 2012/2013 ‒ 107 dni. Stwierdzono wzrostową tendencję liczby
dni z pokrywą śnieżną, średnio o 4,1 dnia na dekadę (rys. 31).
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Rysunek 31 Liczba dni z pokrywą śnieżną od października do maja w latach 1981‒2015, Pułtusk i
Ostrołęka 

Okres zalegania pokrywy śnieżnej jest zróżnicowany w wieloleciu zarówno ze względu na datę
wystąpienia  się  pierwszego  śniegu,  jak  i  datę  zaniku  czyli  ostatniego  śniegu.  W  analizowanym
wieloleciu pokrywa śnieżna pojawiała się najwcześniej w październiku (28 października 2012 r.) ,
zanikała natomiast najpóźniej w kwietniu (20 kwietnia 1999 r.). 

R
ysunek 32 Maksymalna grubość pokrywy śnieżnej w okresie od października do maja dla wielolecia 1980–

2015, Pułtusk 

Zmniejsza się natomiast maksymalna grubość pokrywy śnieżnej o około 0,6 cm na dekadę (rys.
32).  Najmniejsza  maksymalna  grubość  pokrywy  śnieżnej  zaobserwowana  została  w  sezonie
2014/2015 ‒ 4 cm, a największa w sezonie 2009/2010 ‒ 57 cm.
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3.8.Okresy niżówkowe

W  okolicy  miasta  Ostrołęki  znajdują  się  4  stacje  wodowskazowe  na  rzece  Narew  i  jej
dopływach.  Na  potrzeby  analizy  okresów  niżówkowych  i  susz  hydrologicznych  wybrano  stację
wodowskazową Ostrołękę, położoną na odcinku rzeki Narew przepływającym przez miasto.  

W wieloleciu 1981–2015 zidentyfikowano łącznie 62 niżówki, w tym 40 w okresie letnim (tab.
4 i 5). W zależności od czasu trwania największy udział mają niżówki o długości trwania ponad 30 dni
(ponad połowa przypadków niżówek) oraz trwające od 11 do 21 dni (25,8% niżówek). Najrzadziej
występują niżówki o czasie trwania od 21 do 30 dni (5 przypadków).

Tabela 3.Liczba niżówek w wieloleciu 1981-2015 

Stacja
wodowskazowa

Rzeka

Liczba niżówek

ogółem
do 10 

dni
od 11 do 20 

dni
od 21 do 30 

dni
ponad 
30 dni

Ostrołęka Narew 62 8 16 5 33

Tabela 4. Niżówki letnie i zimowe w wieloleciu 1981-2015

Stacja wodowskazowa Rzeka
Liczba dni
niżówek 

1981-2015

Liczba dni 
niżówek 
letnich

Nl

Liczba dni 
niżówek 

zimowych
Nz

Nl/Nz

Ostrołęka Narew 62 40 22 1,82

Analiza niżówek i  susz hydrologicznych w Ostrołęce (tab.  6,  rys.  33) wskazała,  że  na tym
odcinku rzeki Narwi przeważają niżówki krótkotrwałe, które stanowią ok. 47% wszystkich niżówek
zidentyfikowanych w wieloleciu 1981-2015 na posterunku wodowskazowym Ostrołęka. W przypadku
suszy hydrologicznej przeważa susza umiarkowana – 21% wszystkich zidentyfikowanych okresów
susz.  Susza  hydrologiczna  ekstremalna  nie  został  zaobserwowana  na  tym  posterunku
wodowskazowym.

Tabela 5.Liczba niżówek i susz hydrologicznych w wieloleciu 1981-2015

Stacja
wodowskazow

a
Rzeka

Liczba niżówek i susz hydrologicznych

niżówka
krótkotrwał

a

niżówka
długotrwała

susza
hydrologiczna
umiarkowana

susza
hydrologiczn

a silna

susza
hydrologiczna
ekstremalna

Ostrołęka Narew 29 17 13 3 0
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46,8

27,4

21,0

4,8

niżówka krótkotrwała
niżówka długotrwała
susza hydrologiczna 
umiarkowana
susza hydrologiczna silna
susza hydrologiczna eks-
tremalna

Rysunek 33. Liczba niżówek i susz hydrologicznych w wieloleciu 1981-2015, wodowskaz Ostrołęka

3.9.Susze

Dla  obszaru  miasta  Ostrołęki  przeprowadzono analizę  wskaźnika  SRI  do  oceny podatności
regionalnej  na występowanie  suszy hydrologicznej  dla posterunku wodowskazowego Ostrołęka na
rzece Narwi, przyjmując 1, 6 i 12-miesięczne okresy akumulacji.

Tabela 6 Charakterystyka wielolecia 1981-2015 na podstawie wskaźnika SRI

Wartość SRI Klasyfikacja okresu

Udział miesięcy w wieloleciu 1981-2015 [%]

wodowskaz Ostrołęka, rzeka Narew

SRI 1 SRI 6 SRI 12

li. % li. % li. %

≥ 2,0 ekstremalnie mokry 7 1,7 6 1,4 13 3,1

1,5 ≤ SRI < 2,0 bardzo mokry 12 2,9 17 4,0 26 6,2

1,0 ≤ SRI < 1,5 umiarkowanie mokry 27 6,4 37 8,8 11 2,6

-1,0 ≤ SRI < 1,0 bliski warunkom normalnym 311 74,0 304 72,4 315 75,0

-1,5 ≤ SRI < -1,0 umiarkowanie suchy 43 10,2 40 9,5 44 10,5

-2,0 ≤ SRI < -1,5 bardzo suchy 20 4,8 12 2,9 11 2,6

SRI < -2,0 ekstremalnie suchy 0 0,0 4 1,0 0 0,0

W  badanym  wieloleciu  przeważały  okresy  bliskie  warunkom  normalnym  na  wodowskazie
Ostrołęka na rzece Narew, zlokalizowanym w mieście (wartości SRI w przedziale 72-74%). Okresy
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umiarkowanie suche stanowiły na tym odcinku rzeki 9,5-10,5% w zależności od przyjętego okresu
akumulacji,  przy czym 2,6-4,8% wszystkich przypadków wielolecia to okresy bardzo suche, a 1%
ekstremalnie suche w okresie 6 miesięcznym. Okresy mokre pojawiają się około 11-14%, z czego
większość przypada jednak na okresy tylko umiarkowanie mokre.

Zmienność  współczynnika  SRI  na  przestrzeni  lat  1981-2015  wskazuje  na  trend  malejący
wartości współczynnika SRI, czyli wzrost liczby okresów suchych (rys. 34). Oznacza to, że zasoby
wód powierzchniowych regionu systematycznie maleją. 

Rysunek 34. Zmienność wskaźnika SRI w wieloleciu 1981-2015 (rzeka Narew, posterunek 
wodowskazowy Ostrołęka)

4. Charakterystyka warunków anemometrycznych miasta

4.1.Silny i bardzo silny wiatr

Wiatr  obok  temperatury  i  opadów  jest  kolejnym  czynnikiem  meteorologicznym  mającym
zasadniczy wpływ na funkcjonowanie  miasta.  W opracowaniu przyjęto prędkość 17m/s jako próg
wiatru bardzo silnego. 

Dane pomiarowe prędkości wiatru ze stacji  w Ostrołęce pochodzą z krótszego okresu 1994-
1999 (rys. 35 i 36). Maksymalne porywy wiatru osiągały prędkość do 20 m/s. 
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Rysunek 35 Przebieg liczby dni z porywem ≥17 m/s w Ostrołęce w latach 1994-1999
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Rysunek 36 Maksymalne porywy wiatru w Ostrołęce w latach 1994-1999

Ze względu na brak danych z Ostrołęki z długiego okresu pomiarowego do charakterystyki tego
zjawiska  wykorzystano  wyniki  z  Projektu  KLIMAT realizowanego  przez  IMGW-PIB.  Z  analizy
warunków  anemologicznych  wykonanej  dla  województwa  mazowieckiego  wynika,  że  na  tym
obszarze istnieje duże prawdopodobieństwo wystąpienia maksymalnych porywów wiatru związanych
z ogólną cyrkulacją atmosfery. W okresie 1971-2010 notowane porywy wiatru dochodzą do 40 m/s.
Na terenie Mazowsza mogą występować również trąby powietrzne. W sierpniu 2010 r. zanotowano
trąbę powietrzną w okolicach Garwolina, w lipcu 2011 r. w powiecie przysuskim.
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4.2.Burze

Innym,  obok  porywów  wiatru,  zjawiskiem  ekstremalnym  mogącym  powodować  znaczne
szkody w gospodarce miejskiej są burze.

W Ostrołęce liczba dni z burzą (rys.37) zwiększa się średnio o 0,9 dnia w ciągu dziesięciolecia.

Rysunek 37 Wieloletni przebieg liczby dni z burzą w Ostrołęce (1981–1993)

Najwięcej dni z burzami (rys. 38) występuje zazwyczaj w lipcu (5 dni) a najmniej w styczniu i
grudniu, w miesiącach w których burza w wieloleciu nie wystąpiła ani raz (0).

Rysunek 38 Przebieg roczny średniej miesięcznej liczby dni z burzą w Ostrołęce (1981–1993)  

W województwie mazowieckim średnia liczba dni z burzą w roku wahała się od 23 do 29 dni w
wieloleciu 1971-2010. Najczęściej burze pojawiały się w lipcu i czerwcu, nieco rzadziej w maju i
sierpniu. W miesiącach zimowych występowały sporadycznie lub nie były w ogóle notowane (projekt
KLIMAT).
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5. Podsumowanie 

W tabeli 8 zawarto wskaźniki klimatyczne i hydrologiczne na podstawie których określono ich
zmienność w kontekście oceny i oddziaływania na klimat Ostrołęki i okolic. Kolor czerwony wskazuje
na  tendencję  wzrostową,  a  niebieski  na  spadkową.  Kolorem zielonym natomiast  oznaczono  brak
tendencji. Ilość plusów czy minusów oznacza wagę wskaźnika, a tym samym stopnień zagrożenia dla
procesów gospodarki miejskiej.

Tabela 7 Ocena ekspozycji miasta Ostrołęka  na zjawiska klimatyczne

Wskaźniki klimatyczne i hydrologiczne Ocena

Średnia roczna temperatura ++

Średnia roczna temperatura maksymalna +++

Średnia roczna temperatura minimalna +++

Liczba dni z temperaturą maksymalną >300C, dni upalne +++

Liczba dni z temperaturą średnią dobową <-100C, dni mroźne +++

Liczba  fal  upałów  (przynajmniej  trzydniowe  okresy  z  temperaturą
maksymalną powietrza > 300C)

+++

Roczna suma dni w fali upałów +++

Liczba dni z temperaturą minimalną >200C, upałów noce tropikalne ++

Liczba fal chłodu (fal mroźnych) (przynajmniej trzydniowe okresy z dobową
temperaturą minimalną < -100C)

+++

Roczna suma dni fali chłodu +++

Liczba dni z przejściem temperatury przez 00C ++

Liczba dni z dobową temperaturą maksymalną <00C, dni mroźne ++

Wskaźnik stopniodni ogrzewania +

Wskaźnik stopniodni chłodzenia +

Roczne sumy wysokości opadów ++

Liczba dni w roku z opadem ≥10mm ++

Liczba dni w roku z opadem ≥20mm +++

Liczba dni w roku z opadem ≥30mm +++

Maksymalne, miesięczne sumy opadów w roku ++

Okres opadu ≥1mm o czasie trwania ponad 5 dni ++

Liczba dni z opadem i Tśr od -5°C do 2,5°C +++

Najdłuższy okres bezopadowy (liczba dni) ++

Okresy bezopadowe o czasie trwania ponad 5 dni +

Liczba dni w roku między pierwszym a ostatnim śniegiem +

Liczba dni z pokrywą śniegu od października do maja +
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Wskaźniki klimatyczne i hydrologiczne Ocena

Maksymalna grubość pokrywy śnieżnej w okresie od października do maja +

Liczba dni z porywem wiatru o prędkości ≥17 m/s ++

Maksymalne porywy wiatru +++

Liczba dni z burzą w roku +++

Okresy niżówkowe ++

Susze ++

Skala ocen tendencji zmian wskaźników klimatycznych:    

Tendencja wzrostowa

Tendencja spadkowa

Brak tendencji

Skala ocen zagrożenia klimatycznego dla miasta:
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+ Brak zagrożenia

++ Zagrożenie słabe

+++ Zagrożenie silne
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Podsumowanie 
Dla  Ostrołęki  przeprowadzono  analizę  zmian  klimatu  dla   horyzontu  2030  (jako  średnia  z

dziesięciolecia  2026-2035)  oraz  2050  (jako  średnia  z  dziesięciolecia  2046-2055).  Analizę
przeprowadzono w oparciu o wiązkę wyników EURO-CORDEX w rozdzielczości ok. 12,5 km. Celem
uchwycenia  niepewności  wyników  modelowania,  wynikającego  z  różnych  możliwych  ścieżek
rozwoju  gospodarczego  i  związanego  z  nim  tempa  wzrostu  zawartości  gazów  cieplarnianych  w
atmosferze,  analizy  przeprowadzono  dla  dwóch  scenariuszy  opisanych  akronimami  RCP4.5  oraz
RCP8.5. Wyniki EURO-CORDEX skalibrowano na podstawie obserwacji IMGW dla temperatury ze
stacji Pułtusk (3701), a dla opadu ze stacji Ostrołęka (12285)

W  odniesieniu  do  zmian  charakterystyk  temperaturowych  prognozowany  jest  wzrost
temperatury  średniorocznej,  wyrażający  się  wzrostem  temperatur  średniomiesięcznych  przede
wszystkim w miesiącach zimowych (styczniu, lutym, listopadzie i grudniu) oraz w czerwcu i lipcu

 Do  roku  2050  przewidywane  jest  zwiększenie  się  ilości  dni  upalnych  (temperatura
maksymalna  >  30oC)  oraz   zwiększenie  się  ilości  fal  upałów.  Prognozowany  jest  dość
znaczący wzrost liczby dni gorących oraz wydłużenie czasu trwania okresów występowania
dni gorących. Prognozowany jest także wzrost ilości nocy tropikalnych (dni z temperaturą
minimalną >20oC).

 Prognozowane jest osłabienie niekorzystnych zjawisk związanych z występowaniem niskich
temperatur  w okresie  zimowym. Zmniejszeniu ulegnie  liczba dni  mroźnych z  temperaturą
maksymalną poniżej 0oC oraz liczba dni z temperaturą minimalną poniżej -10oC, zmaleje też
liczba fal chłodu.

 Zmniejszeniu ulegnie prognozowana liczba dni przymrozkowych w ciągu roku, jak również
ilość długotrwałych okresów przymrozkowych, trwających co najmniej 5 dni. W związku z
przewidywanym  zmniejszeniem  się  liczby  dni  przymrozkowych  prognozowane  jest
zmniejszenie się liczby dni z przejściem temperatury przez 0oC. 

 Prognozowane jest  znaczące zmniejszenie się wartości  indeksu stopniodni  dla temperatury
średniodobowej  <17oC  oraz  nieznaczne  zwiększenie  się  wartości  indeksu  stopniodni  dla
temperatury średniodobowej >27oC, co oznacza zmniejszone zapotrzebowaniem na energię w
miesiącach zimowych i nieco zwiększonym w miesiącach letnich.

 Prognozowane jest zwiększenie się liczby dni z temperaturą średniodobową >10oC, co jest
wskaźnikiem wydłużenia okresu wegetacyjnego niektórych roślin

 Dla charakterystyk opadowych prognozowany jest wzrost zarówno ilości dni z opadem jak i
wysokość sumy rocznej opadu, wyrażający się wzrost miesięcznej sumy opadu dla większości
miesięcy w roku.

 Prognozowany  jest  nieznaczny  wzrost  liczby  dni  z  opadem  ekstremalnym  zwłaszcza  dla
scenariusza RCP8.5 w horyzoncie 2050.

 Na podstawie prognozowanej długości najdłuższego okresu oraz liczby okresów bez opadu
dłuższych od 5 dni w roku nie ulegnie zagrożenie suszą w horyzoncie do roku 2050 może ulec
nieznacznemu wzrostowi .
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1. Metodyka analizy
Analizy  zmian  klimatu  dla  warunków  klimatu  przyszłego  obejmowały  horyzont  2030

(obliczony jako średnia z 10 lat 2026-2035)  i 2050 (obliczony jako średnia z 10 lat 2046-2055). Dla
warunków  klimatu  bieżącego  przeprowadzono  obliczenia  dla  horyzontu  2010  (obliczonego  jako
średnia  z  10  lat  2006-2015)  na  podstawie  wyników  modelowania  i  danych  obserwacyjnych.
Wskaźniki narażenia na czynniki klimatyczne, obliczone dla horyzontu 2010 mają dwa zastosowania:

 Obserwowane  -  pozwalają  oszacować  systematyczną  różnicę  pomiędzy  obserwowaną  i
modelowaną zmiennością

 Modelowanie  -  pozwalają  ocenić  trend  prognozowanych  zmian  w  długim  horyzoncie
czasowym (2006-2055)

1.1  Dane źródłowe

Warunki  przyszłego  klimatu  odtworzono  w  oparciu  o  wyniki  symulacji  klimatycznych
obliczonych  w  ramach  projektu  EURO-CORDEX  (http://www.euro-cordex.net),  przy  zastosowaniu
najnowszych dostępnych projekcji klimatycznych wg. 5 Raportu Oceny Międzyrządowego Panelu ds.
Zmian Klimatu (dalej AR5 IPCC - https://www.ipcc.ch/report/ar5) z roku 2013. Wykorzystano wyniki
dostępnych realizacji symulacji regionalnych modeli klimatu (RCM – ang. Regional Climate Model)
dla obszaru obejmującego całą Europę na siatce regularnej w rozdzielczości 0.11o (ok. 12,5km). 

Celem uchwycenia niepewności wyników modelowania, wynikającego z różnych możliwych
ścieżek rozwoju gospodarczego i związanego z nim tempa wzrostu zawartości gazów cieplarnianych
w atmosferze, analizy przeprowadzono dla dwóch scenariuszy opisanych akronimami RCP4.5 oraz
RCP8.5. Umiarkowany scenariusz RCP4.5 zakłada dalszy wzrost stężeń  CO2, odpowiednio do 540
ppm w r.  2100 oraz osiągnięcie  wymuszenia  radiacyjnego na poziomie 4.5 W/m2,  zaś  scenariusz
ekstrapolacyjny RCP8.5 odpowiada wzrostowi  stężeń  CO2 do 940 ppm w r. 2100 i ciągły wzrost
wymuszenia radiacyjnego do poziomu 8.5 W/m2 (http://sedac.ipcc-data.org/ddc/ar5_scenario_process/
RCPs.html).

Jako dane referencyjne dla klimatu bieżącego wykorzystane zostały obserwacje przekazane na
potrzeby  realizacji  projektu  przez  Instytut  Meteorologii  i  Gospodarki  Wodnej.  Dla  Ostrołęki
przekazane zostały dane ze stacji Ostrołęka(469) oraz Pułtusk(3701). 

Podstawowe  parametry  meteorologiczne  (dostępne  zarówno  dla  klimatu  bieżącego  jak  też
przyszłego) pozwalające na określenie ekspozycji i wrażliwości na zmiany klimatu to:

- temperatura średniodobowa [oC]
- temperatura maksymalna dobowa [oC]
- temperatura minimalna dobowa [oC]
- wysokość opadu w ciągu doby (suma) [mm/doba]
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1.2   Indeksy klimatyczne

Celem oceny narażenia na zmiany klimatu obliczono następujące indeksy klimatyczne:

Indeksy temperaturowe

Fale upałów

Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku
Liczba dni z temperaturą maksymalną > 30oC w roku

Liczba  okresów  o  długości  przynajmniej  3  dni  (i  czas  trwania)  z  temperaturą
maksymalną > 30oC w roku

Liczba dni z temperaturą maksymalną > 25oC w roku
Liczba  okresów  o  długości  przynajmniej  5  dni  (i  czas  trwania)  z  temperaturą
maksymalną > 25oC w roku
Liczna dni z temperaturą minimalną > 20oC w roku

Fale chłodu Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku

Liczba dni z temperaturą maksymalną < 0oC w roku
Liczba dni z temperaturą minimalną < -10oC w roku

Liczba  okresów  o  długości  przynajmniej  3  dni  (i  czas  trwania)  z  temperaturą
minimalną < -10oC w roku

Przymrozki Liczba dni z temperaturą minimalną < 0oC w roku

Liczba  okresów  o  długości  przynajmniej  5  dni  (i  czas  trwania)  z  temperaturą
minimalną < 0oC w roku

Liczba dni z przejściem temperatury przez 0oC w roku

Średnie  warunki
termiczne

Stopniodni dla temperatury średniodobowej < 17oC w roku
Stopniodni dla temperatury średniodobowej > 27oC w roku

Liczba dni z temperaturą średniodobową >10oC w roku
Wartość temperatury średniorocznej

Wartości temperatury średniomiesięcznej
Indeksy opadowe

Susze Najdłuższy okres bez opadu (opad < 1mm/d) w roku
Liczba okresów bez opadu dłuższych od 5 dni w roku

Dni z opadem Suma roczna opadu

Liczba dni z opadem >= 1mm/d w roku
Liczba okresów z opadem >= 1mm/d dłuższych od 5 dni w roku

Opad
ekstremalny

Liczba dni z opadem >= 10 mm/d w roku

Liczba dni z opadem >= 20 mm/d w roku

Średnie  warunki
opadowe

Miesięczna suma opadu
Maksymalny opad dobowy w miesiącu
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Indeksy temperaturowo-opadowe

Indeksy
temperaturowo-
opadowe

Liczba dni z opadem przy temp. -5oC do 2.5oC

1.3   Algorytm analiz 

• Dla każdego parametru i każdej lokalizacji stworzono wektory obserwacji średniodobowych
2006-2015 (dane IMGW)

• Dla każdego modelu Euro-Cordex (kilkanaście modeli – w zależności od parametru), każdego
scenariusza,  każdego  parametru  i  każdej  lokalizacji  stworzono  wektory  wartości
średniodobowych 2006-2055 

• Dla każdego modelu, każdego scenariusza, każdego parametru i każdej lokalizacji wykonano
korektę statystyczną (statystyczny downscaling) z wykorzystaniem pakietu statystycznego R
(funkcje z pakietu QMAP), mający na celu redukcję systematycznego błędu

• Dla każdego modelu, każdego scenariusza, każdego parametru i każdej lokalizacji wykonano
ocenę  zgodności  wyników  skorygowanych  z  obserwacjami  na  podstawie  danych
przekazanych przez IMGW

• Dla każdego scenariusza, każdego parametru i każdej lokalizacji wykonano analizę wiązki w
oparciu o wartości skorygowane 

• Dla każdego modelu,  każdej  lokalizacji  i  każdego scenariusza obliczony zestaw indeksów
klimatycznych 

– Na podstawie skorygowanych wyników projekcji  klimatycznych dla 3 horyzontów
czasowych  jako  średnia  z  10-lecia  (2010ß2006-2015,  2020ß2026-2035,
2050ß2046-2055)

– Na podstawie obserwacji (IMGW) jako średnia z 10-lecia 2010ß2006-2015
• Dla  każdej  lokalizacji  i  każdego  scenariusza  obliczono  średnie  wartości  indeksów  do

dostarczenia dla zespołów miejskich

EURO-CORDEX:

We  acknowledge  the  World  Climate  Research  Programme's  Working  Group  on  Regional
Climate, and the Working Group on Coupled Modelling, former coordinating body of CORDEX and
responsible panel for CMIP5. We also thank the climate modelling groups for producing and making
available their model output. We also acknowledge the Earth System Grid Federation infrastructure an
international effort led by the U.S. Department of Energy's Program for Climate Model Diagnosis and
Intercomparison, the European Network for Earth System Modelling and other partners in the Global
Organisation for Earth System Science Portals (GO-ESSP)

2. Fale upałów
Zagrożenie falami upałów w Ostrołęce zostało ocenione na podstawie analizy następujących

indeksów:

 Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku;
 Liczba dni z temperaturą maksymalną >30oC w roku;
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 Liczba okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą maksymalną >30oC w roku;
 Czas trwania okresów o długości przynajmniej  3 dni z temperaturą maksymalną >30 oC w

roku;
 Liczba dni z temperaturą maksymalną >25oC w roku;
 Liczba okresów o długości przynajmniej 5 dni z temperaturą maksymalną >25oC w roku;
 Czas trwania okresów o długości przynajmniej  5 dni z temperaturą maksymalną >25 oC w

roku;
 Liczba dni z temperaturą minimalną >20oC w roku.

W odniesieniu do powyższych indeksów zagrożenie falami upałów w horyzoncie do roku 2050
prognozowane  jest  nasilenie  niekorzystnych  zjawisk  związanych  z  występowaniem  wysokich
temperatur w okresie letnim.

 Prognozowany jest wzrost wartości temperatur maksymalnych w okresie letnim. 
 Do  roku  2050  przewidywane  jest  zwiększenie  się  ilości  dni  upalnych  (temperatura

maksymalna  >  30oC) oraz   zwiększenie  się  ilości  fal  upałów (liczba  okresów o  długości
przynajmniej 3 kolejnych dni z temperaturą maksymalna > 30oC), choć prognozowany średni
czas trwania fal upałów nie ulegnie znaczącym zmianom w stosunku do klimatu  bieżącego. 

 Prognozowany jest  dość znaczący wzrost  liczby dni  gorących (z  temperaturą  maksymalną
>25oC).  Liczba okresów o długości  przynajmniej  5  dni  z  temperaturą  maksymalna >25oC
pozostanie na poziomie zbliżonym do klimatu bieżącego, jednak czas trwania tych okresów
ulegnie wydłużeniu. 

 Prognozowany  jest  także  wzrost  ilości  nocy  tropikalnych  (dni  z  temperaturą  minimalną
>20oC).

Szczegółowy opis zmienności indeksów przedstawiono poniżej w sekcjach 2.1 – 2.8

2.1 Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku

IMGIW 2010 2030 2050
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29,0
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31,0

32,0

33,0

34,0

35,0

Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku

RCP4.5
RCP8.5

Rysunek 1 Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku, dla scenariusza umiarkowanej
(RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Dla percentyla 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku zmiany nie są duże, jednakże
wyniki wiązki EURO-CORDEX uzyskane dla ciągu kolejnych dziesięcioleci wskazują na istnienie
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trendu wzrostowego (Rysunek 1).  Zmiany są  względnie  niewielkie,  a  temperatura  zmienia  się  od
średnio 29,99oC w dziesięcioleciu 2006-2015 poprzez średnio 30,26oC w latach 2026-2035 do średnio
30,64oC w okresie 2046-2055. Dla klimatu bieżącego wyniki wiązki EURO-CORDEX odpowiadają
wartością  obserwowanym.  Prognozowany  jest  wzrost  temperatur  maksymalnych  w  okresie
letnim.

2.2 Liczba dni z temperaturą maksymalną >30oC w roku

IMGIW 2010 2030 2050
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Liczba dni z temperaturą maksymalną >30oC w roku

RCP4.5
RCP8.5

Rysunek 2 Liczba dni z temperaturą maksymalną >30oC w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej
emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Wyniki  uzyskane  dla  liczby  dni  z  temperaturą  maksymalną  >30oC  w  roku  wskazują  na
wystąpienie zauważalnego trendu wzrostowego dla scenariusza RCP8.5 i niewielkiego w przypadku
RCP4.5 (Rysunek 2). Uśredniając, liczba dni z zadaną temperaturą zmienia się od średnio 9,57 dnia w
dziesięcioleciu 2006-2015 poprzez średnio 11,64 dnia dla lat  2026-2035 do średnio 12,99 dnia w
okresie 2046-2055. Dla klimatu bieżącego wartości obserwowane i uzyskane na podstawie EURO-
CORDEX  są  zbliżone.  Prognozowane  jest  zwiększenie  się  ilości  dni  upalnych  (temperatura
maksymalna >30oC)
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2.3 Liczba okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą maksymalną
>30oC w roku

IMGIW 2010 2030 2050
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Liczba okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą maksymalną >30oC w roku 
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Rysunek 3 Liczba okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą maksymalną >30oC w roku
(RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

W odniesieniu do liczby okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą maksymalną
>30oC w roku widać niewielką tendencję do wzrostu liczby tych okresów na przestrzeni dziesięcioleci
(Rysunek 3). Ich liczba zmienia się nieznacznie od średnio 1,80 w latach 2006-2015 poprzez średnio
2,07 w latach 2026-2035 do średnio 2,49 w latach 2046-2055. Zbieżność wartości obserwowanych i
wyników wiązki EURO-CORDEX jest duża.  Prognozowane jest zwiększenie się ilości fal upałów
(liczba okresów o długości przynajmniej 3 kolejnych dni z temperaturą maksymalna powyżej
30oC) 
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2.4  Czas  trwania  okresów  o  długości  przynajmniej  3  dni  z  temperaturą
maksymalną >30oC w roku
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Rysunek 4 Czas trwania okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą maksymalną >30oC w roku
(RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Analizując  wyniki  wiązki  EURO-CORDEX  dla  czasu  trwania  okresów  od  długości
przynajmniej  3  dni  z  temperaturą  maksymalną  >30oC  w  roku  można  zauważyć  brak  trendu  w
przypadku obu scenariuszy (Rysunek 4). Wyznaczony czas trwania okresów zmienia się od średnio
4,32 dnia w dziesięcioleciu 2006-2015 poprzez średnio 4,39 dnia w okresie 2026-2035 do średnio 4,51
dnia  w  latach  2046-2055.  Dla  klimatu  bieżącego  wartości  wiązki  wyników  EURO-CORDEX  są
nieznacznie  zaniżone.  Prognozowany  średni  czas  trwania  fal  upałów  nie  ulegnie  znaczącym
zmianom w stosunku do klimatu  bieżącego.  

2.5 Liczba dni z temperaturą maksymalną >25oC w roku
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Rysunek 5 Liczba dni z temperaturą maksymalną >25oC w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej
emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)
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W przypadku  liczby  dni  z  temperaturą  maksymalną  >25oC w roku  wyniki  wiązki  EURO-
CORDEX jednoznacznie wskazują na wystąpienie trendu wzrostowego, a siła tego trendu zależy od
wyboru scenariusza oraz okresu (Rysunek 5). Przeciętnie liczba dni zmienia się od średnio 43,13 dnia
w latach 2006-2015 poprzez średnio 46,15 dnia w latach 2026-2035 do średnio 50,25 dnia w latach
2046-2055.  Dla  klimatu  bieżącego  wartości  wiązki  wyników  EURO-CORDEX  są  zbieżne.
Prognozowany jest wzrost liczby dni gorących (z temperaturą maksymalną >25oC).

2.6 Liczba okresów o długości przynajmniej 5 dni z temperaturą maksymalną
>25oC w roku
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Rysunek 6 Liczba okresów o długości przynajmniej 5 dni z temperaturą maksymalną >25oC w roku
(RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Dla liczby okresów o długości przynajmniej 5 dni z temperaturą maksymalną >25oC w roku
widoczne  jest  wystąpienie  nieznacznego trendu wzrostowego  (Rysunek  6).  Zmiany  są  relatywnie
niskie i ukazują wzrost od średnio 5,03 okresu w dziesięcioleciu 2006-2015 poprzez średnio 5,35 w
okresie 2026-2035 do średnio 5,45 okresu w latach 2046-2055. Zbieżność wartości obserwowanych i
wyników  wiązki  EURO-CORDEX  jest  dobra.  Prognozowana  liczba  okresów  o  długości
przynajmniej 5  dni z  temperaturą maksymalna >25oC pozostanie  na poziomie zbliżonym do
klimatu bieżącego.  
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2.7  Czas  trwania  okresów  o  długości  przynajmniej  5  dni  z  temperaturą
maksymalną >25oC w roku
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Rysunek 7 Czas trwania okresów o długości przynajmniej 5 dni z temperaturą maksymalną >25oC w roku
(RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Wyniki  wiązki  EURO-CORDEX  uzyskane  dla  dwóch  scenariuszy  w  ciągu  kolejnych
dziesięcioleci w odniesieniu do czasu trwania okresów o długości przynajmniej 5 dni z temperaturą
maksymalną >25oC w roku nie są jednoznaczne (Rysunek 7). Dla scenariusza RCP4.5 widoczny jest
stały,  nieznaczny  wzrost,  natomiast  dla  drugiego  z  nich  spadek  w  dziesięcioleciu  2026-2035  i
zauważalny wzrost w kolejnym okresie. Wartości zmieniają się od średnio 8,52 dnia w latach 2006-
2015 poprzez średnio 8,55 dnia w okresie 2026-2035 do średnio 9,16 dnia w dziesięcioleciu 2026-
2035.  Dla  klimatu  bieżącego  wartości  wiązki  EURO-CORDEX  są  zbliżone  do  obserwacji.
Prognozowany jest  niewielki  wzrost  czasu trwania okresów o długości  przynajmniej  5  dni  z
temperaturą maksymalną >25oC w roku. 
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2.8 Liczba dni z temperaturą minimalną >20oC w roku
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Rysunek 8 Liczba dni z temperaturą minimalną >20oC w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji
gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Wyniki uzyskane z wiązki EURO-CORDEX dla liczby dni z temperaturą minimalną >20oC w
roku wskazują na wystąpienie drobnego lecz, stałego trendu wzrostowego dla scenariusza RCP8.5, dla
drugiego  z  nich  choć  początkowo  uzyskano  pewien  zauważalny  wzrost  to  w  ostatnim  z
rozpatrywanych dziesięcioleci widoczny jest spadek (Rysunek 8). Uśredniając, liczba dni zmienia się
od przeciętnie 1,94 dnia w dziesięcioleciu 2006-2015 poprzez średnio 2,82 dnia w latach 2026-2035
do średnio 3,06 dnia w okresie 2026-2055. Wyniki wiązki EURO-CORDEX uzyskane na przestrzeni
dziesięcioleci różnią się nieznacznie od bieżących obserwacji klimatu.  Prognozowany jest wzrost
ilości nocy tropikalnych (dni z temperaturą minimalną >20oC).  

3. Fale chłodu
Zagrożenie falami chłodu w Ostrołęce zostało ocenione na podstawie analizy następujących

indeksów:

 Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku;
 Liczba dni z temperaturą maksymalną <0oC w roku;
 Liczba dni z temperaturą minimalną <-10oC w roku;
 Liczba okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą minimalną <-10oC w roku;
 Czas trwania okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą minimalną <-10oC w roku.

W odniesieniu do powyższych indeksów zagrożenie falami chłodu w horyzoncie do roku 2050
prognozowane  jest  osłabienie  niekorzystnych  zjawisk  związanych  z  występowaniem  niskich
temperatur w okresie zimowym.

 Prognozowany jest wzrost temperatur minimalnych okresu zimowego.
 Prognozowana  liczba  dni  mroźnych  z  temperaturą  maksymalną  poniżej  0oC  ulegnie

zmniejszeniu.
 Prognozowana liczba dni z temperaturą minimalną poniżej -10oC ulegnie zmniejszeniu. Przy

nieznacznym spadku liczby fal chłodu wyrażonych jako okresy o długości przynajmniej 3 dni
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z  temperaturą  minimalną  <-10oC.  Prognozowany  czasu  trwania  tych  okresów nie  ulegnie
znaczącym zmianom w stosunku do klimatu bieżącego.

Szczegółowy opis zmienności indeksów przedstawiono poniżej w sekcjach 3.1 – 3.5

3.1 Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku
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Rysunek 9 Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej
emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

W odniesieniu  do  percentyla  2% temperatury  minimalnej  dobowej  w roku wartości  wiązki
EURO-CORDEX  wskazują  na  tendencję  do  wzrostu  temperatury  na  przestrzeni  analizowanych
okresów,  a  uzyskane  wartości  są  zbliżone  dla  obu  z  analizowanych  scenariuszy  (Rysunek  9).
Temperatura  rośnie  od średnio -14,07oC w okresie  2006-2015 poprzez średnio -12,82oC w latach
2026-2035 do  średnio  -11,39oC w okresie  2046-2055.  Wartości  bieżącej  obserwacji  klimatu  oraz
uzyskane  wartości  wiązki  EURO-CORDEX  są  sobie  niemal  równe.  Prognozowany  jest  wzrost
temperatur minimalnych okresu zimowego. 
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3.2 Liczba dni z temperaturą maksymalną <0oC w roku
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Rysunek 10 Liczba dni z temperaturą maksymalną <0oC w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej
emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

W  przypadku  liczby  dni  temperaturą  maksymalną  <0oC  w  roku  wartości  wiązki  EURO-
CORDEX wskazują na dość silny trend spadkowy (Rysunek 10).  Dni te zmieniają się od średnio
38,81 dnia w latach 2006-2015 poprzez średnio 33,75 dnia w latach 2026-2035 do średnio 29,17 dnia
dla lat 2046-2055. Dla klimatu bieżącego wartości wiązki EURO-CORDEX odbiegają nieznacznie od
wartości  obserwowanych.  Prognozowana  liczba  dni  mroźnych  z  temperaturą  maksymalną
poniżej 0oC ulegnie zmniejszeniu.

3.3 Liczba dni z temperaturą minimalną <-10oC w roku
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Rysunek 11 Liczba dni z temperaturą minimalną <-10oC w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej
emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)
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Dla  liczby  dni  z  temperaturą  minimalną  <-10oC w roku  wartości  wiązki  EURO-CORDEX
wskazują na mały trend spadkowy liczby dni chłodnych, można też zauważyć zbieżność otrzymanych
wartości  dla  obu  scenariuszy  (Rysunek  11).  W przypadku  uśrednienia  liczba  dni  zmienia  się  od
przeciętnie 18,53 dnia w latach 2006-2015 poprzez średni 16,51 dnia w latach 2026-2035 do średnio
13,72 dnia w latach 2046-2055. Dla klimatu bieżącego wartości wiązki EURO-CORDEX różnią się
nieznacznie  od  obserwacji.  Prognozowana  liczba  dni  z  temperaturą  minimalną  poniżej  -10oC
ulegnie zmniejszeniu. 

3.4 Liczba okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą minimalną <-
10oC w roku
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Rysunek 12 Liczba okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą minimalną <-10oC w roku
(RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Wyniki  wiązki  EURO-CORDEX  uzyskane  dla  dwóch  scenariuszy  w  ciągu  kolejnych
dziesięcioleci dla liczby okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą minimalna <-10 oC w
roku wskazują  na  niewielki  trend spadkowy i  dość  dużą zgodność wyników dla  obu scenariuszy
(Rysunek 12).  Liczba okresów zmniejsza się od średnio 3,03 okresu w latach 2006-2015 poprzez
średnio 2,64 okresu w latach 2026-2035 do średnio 2,03 w latach 2046-2055. Dla klimatu bieżącego
wartości  wiązki  EURO-CORDEX  są  zbliżone  do  wartości  obserwacji.  Prognozowany  jest
nieznaczny spadek liczby fal chłodu wyrażonych jako okresy o długości przynajmniej 3 dni z
temperaturą minimalną <-10oC.
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3.5  Czas  trwania  okresów  o  długości  przynajmniej  3  dni  z  temperaturą
minimalną <-10oC w roku
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Rysunek 13 Czas trwania okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą minimalną <-10oC w roku
(RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

W  odniesieniu  do  czasu  trwania  okresów  o  długości  przynajmniej  3  dni  z  temperaturą
minimalną  <-10oC  w  roku  nie  można  wskazać  na  wystąpienie  trendu  (Rysunek  13).  Wartości
zmieniają się od średnio 5,61 dnia w latach 2006-2015 poprzez średnio 5,46 dnia w latach 2026-2035
do  średnio  5,50  dnia  w  latach  2046-2055.  Wartości  wiązki  EURO-CORDEX  na  przestrzeni
dziesięcioleci w dużym stopniu odpowiadają obserwacją.  Prognozowany czasu trwania okresów o
długości przynajmniej 3 dni z temperaturą minimalną <-10oC w roku nie ulegnie znaczącym
zmianom w stosunku do klimatu bieżącego.

4. Przymrozki
Zagrożenie przymrozkami zostało ocenione na podstawie analizy następujących indeksów:

 Liczba dni z temperaturą minimalną <0oC w roku;
 Liczba okresów o długości przynajmniej 5 dni z temperaturą minimalną <0oC w roku;
 Czas trwania okresów o długości przynajmniej 5 dni z temperaturą minimalną <0oC w roku;
 Liczba dni z przejściem temperatury przez 0oC w roku.

W odniesieniu do powyższych indeksów zagrożenie przymrozkami w horyzoncie do roku 2050
prognozowane jest niższe narażenie na występowanie tego zjawiska.

 Prognozowana liczba dni  przymrozkowych w ciągu roku (z temperaturą  minimalną <0oC)
ulegnie zmniejszeniu.

 Prognozowane jest zmniejszenie się ilości okresów z temperaturą minimalną <0oC, trwających
przynajmniej  5  dni,  przy  czym czas  trwania  takich  okresów nie  będzie  ulegał  większym
zmianom, choć wykazuje nieznaczną tendencję spadkową do roku 2050.

 W związku z przewidywanym zmniejszeniem się liczby dni przymrozkowych prognozowane
jest zmniejszenie się liczby dni z przejściem temperatury przez 0oC. 

Szczegółowy opis zmienności indeksów przedstawiono poniżej w sekcjach 4.1 – 4.4
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4.1 Liczba dni z temperaturą minimalną <0oC w roku
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Rysunek 14 Liczba dni z temperaturą minimalną <0oC w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji
gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Dla liczby dni z temperaturą minimalną <0oC w roku widoczny jest stały trend spadkowy, a
którego siła rośnie w kolejnych okresach, intensywniej dla scenariusza RCP8.5 (Rysunek 14). Liczba
dni zmienia się od średnio 102,20 dnia w okresie 2006-2015 poprzez średnio 93,59 dnia w latach
2026-2035 do  średnio  82,35  dnia  w okresie  2046-2055.  Dla  klimatu  bieżącego wartości  indeksu
obliczone  na  podstawie  wyników  EURO-CORDEX  odbiegają  nieznacznie  od  wartości
obserwowanych.  Prognozowana  liczba  dni  przymrozkowych  w  ciągu  roku  (z  temperaturą
minimalną <0oC) ulegnie zmniejszeniu.

4.2  Liczba  okresów o długości  przynajmniej  5  dni  z  temperaturą  minimalną
<0oC w roku
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Rysunek 15 Liczba okresów o długości przynajmniej 5 dni z temperaturą minimalną <0oC w roku
(RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)
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W przypadku liczby okresów o długości przynajmniej 5 dni z temperaturą minimalną <0 oC w
roku można dostrzec pewne nieznaczne zmiany sugerujące trend spadkowy, silniejsze dla scenariusza
RCP8.5  (Rysunek  15).  Liczba  okresów zmienia  się  od  średnio  8,06  okresu  w  latach  2006-2015
poprzez średnio 7,86 okresie 2026-2035 do średnio 7,22 w okresie 2046-2055. Wartości pochodzące z
bieżącego  klimatu  i  uzyskane  na  podstawie  wyniki  EURO-CORDEX  mają  dużą  zgodność.
Prognozowane  jest  zmniejszenie  się  okresów  z  temperaturą  minimalną  <0oC,  trwających
przynajmniej 5 dni. 

4.3  Czas  trwania  okresów  o  długości  przynajmniej  5  dni  z  temperaturą
minimalną <0oC w roku
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Rysunek 16 Czas trwania okresów o długości przynajmniej 5 dni z temperaturą minimalną <0oC w roku
(RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Na podstawie  wartości  wiązki  EURO-CORDEX otrzymanych dla  czasu  trwania  okresów o
długości  przynajmniej  5  dni  z  temperaturą  minimalną  <0oC w roku można  zauważyć  lekki  trend
spadkowy oraz różnice w uzyskanych wartościach zależnie od wyboru scenariusza (Rysunek 16).
Wartości  zmieniają  się  od średnio  12,50  dnia  w latach  2006-2015 poprzez  średnio 11,89 dnia  w
okresie  2026-2035  do  średnio  11,36  dnia  w latach  2046-2055.  W tym przypadku wyniki  wiązki
EURO-CORDEX są nieco zaniżone w stosunku do wartości dla klimatu bieżącego.  Prognozowany
czas trwania okresów o długości przynajmniej 5 dni z temperaturą minimalną <0oC nie będzie
ulegał większym zmianom, choć wykazuje nieznaczną tendencję spadkową do roku 2050.
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4.4 Liczba dni z przejściem temperatury przez 0oC w roku
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Rysunek 17 Liczba dni z przejściem temperatury przez 0oC w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej
emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Wartości  indeksu  na  podstawie  wyników  EURO-CORDEX  dla  liczby  dni  z  przejściem
temperatury przez 0oC uzyskane w ciągu rozpatrywanych dziesięcioleci wskazują trend spadkowy,
który z biegiem czasu przybiera na sile, zwłaszcza w przypadku scenariusza RCP8.5 (Rysunek 17).
Liczba ta zmienia się od średnio 64,48 dnia w okresie 2006-2015 poprzez średnio 61,03 dnia w latach
2026-2035 do średnio 54,76 dnia w dziesięcioleciu 2046-2055. Dla klimatu bieżącego wartości wiązki
EURO-CORDEX są bardzo zbliżone do wartości obserwacji. Prognozowane jest zmniejszenie się
liczby dni z przejściem temperatury przez 0oC. Na podstawie analizy innych indeksów wiązać to
można z prognozowanym zmniejszeniem się liczby dni z temperaturą minimalną poniżej 0oC.

5. Średnie warunki termiczne
Zagrożenia  związane  ze  średnimi  warunkami  termicznymi  zostały  ocenione  na  podstawie

analizy następujących indeksów:

 Stopniodni dla temperatury średniodobowej <17oC w roku;
 Stopniodni dla temperatury średniodobowej >27oC w roku;
 Liczba dni z temperaturą średniodobową >10oC w roku;
 Wartość temperatury średniorocznej;
 Wartość temperatury średniomiesięcznej dla każdego miesiąca roku.

W  odniesieniu  do  średnich  warunków  termicznych  bardziej  znaczące  zmiany  występują
przeważnie dla scenariusza RCP8.5 w horyzoncie 2050.

 Prognozowane jest  znaczące zmniejszenie się wartości  indeksu stopniodni  dla temperatury
średniodobowej  <17oC  oraz  nieznaczne  zwiększenie  się  wartości  indeksu  stopniodni  dla
temperatury średniodobowej >27oC, co oznacza zmniejszone zapotrzebowaniem na energię w
miesiącach zimowych i nieco zwiększonym w miesiącach letnich

 Prognozowane jest zwiększenie się liczby dni z temperaturą średniodobową >10oC, co jest
wskaźnikiem wydłużenia okresu wegetacyjnego niektórych roślin

 Prognozowany jest wzrost temperatury średniorocznej.
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 W odniesieniu do poszczególnych miesięcy, prognozowany jest wzrost temperatur miesiącach
zimowych: styczniu,  lutym, listopadzie i  grudniu.  Stosunkowo słaby trend (lub jego brak)
występuje dla kwietnia, maja oraz września. Wyraźny trend wzrostowy występuje dla czerwca
i lipca.

 Szczegółowy opis zmienności indeksów przedstawiono poniżej w sekcjach 5.1 – 5.4 oraz w
Załączniku A

5.1 Stopniodni dla temperatury średniodobowej <17oC w roku

IMGIW 2010 2030 2050
2700,0

2800,0

2900,0

3000,0

3100,0

3200,0

3300,0

3400,0

3500,0

3600,0

3700,0

Stopniodni dla temperatury średniodobowej <17oC w roku

RCP4.5
RCP8.5

Rysunek 18 Stopniodni dla temperatury średniodobowej <17oC w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i
wysokiej emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Dla stopniodni o temperaturze średniodobowej <17oC w roku zauważalny jest dość silny trend
spadkowy, którego siła rośnie w kolejnych okresach (Rysunek 18). Wartości zmieniają się od średnio
3335,14 stopniodnia w okresie 2006-2015 poprzez średnio 3201,26 stopniodnia w latach 2026-2035
do  średnio  3005,81  stopniodnia  w okresie  2046-2055.  Zauważalna  jest  duża  zgodność  bieżących
obserwacji i  wartości  wiązki  EURO-CORDEX w przypadku obu scenariuszy.  Prognozowane jest
znaczące zmniejszenie się wartości indeksu stopniodni dla temperatury średniodobowej <17o
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5.2 Stopniodni dla temperatury średniodobowej >27oC w roku
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Rysunek 19oopniodni dla temperatury średniodobowej >27oC w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i
wysokiej emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Analizując wyniki wiązki EURO-CORDEX otrzymane dla indeksu opisującego stopniodni dla
temperatury średniodobowej >27oC w roku widać dość silne zmiany w początkowym okresie których
intensywność z czasem maleje (Rysunek 19). Ilość stopniodni zmienia się od średnio 1,05 stopniodnia
w  latach  2006-2015  poprzez  średnio  4,69  stopniodnia  w  okresie  2026-2035  do  średnio  5,07
stopniodnia  w  okresie  2046-2055.  Wartości  indeksu  obliczone  na  podstawie  wyników  EURO-
CORDEX dla  klimatu  bieżącego są  nieznacznie  wyższe  od  obserwowanych.  Prognozowane  jest
nieznaczne zwiększenie się wartości indeksu stopniodni dla temperatury średniodobowej >27oC.

5.3 Liczba dni z temperaturą średniodobową >10oC w roku
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Rysunek 20 Liczba dni z temperaturą średniodobową >10oC w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej
emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)
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W przypadku liczby dni z temperaturą średniodobową >10oC w roku zauważalna jest tendencja
wzrostowa,  początkowo  dość  nieznaczna  do  roku  2030,  następnie  jest  silniejsza  (Rysunek  20).
Wartości  wiązki  EURO-CORDEX wskazują  na  zmianę  od  średnio  167,95  dnia  w dziesięcioleciu
2006-2015 poprzez średnio 171,25 dnia dla lat 2026-2045 do średnio 179,29 dnia w okresie 2046-
2055. Wartość indeksu obliczona na podstawie wyników EURO-CORDEX dla klimatu bieżącego jest
zbliżona do wartości uzyskanych na podstawie obserwacji. Prognozowane jest zwiększenie się liczby
dni z temperaturą średniodobową >10oC.

5.4 Wartość temperatury średniorocznej
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Rysunek 21 Wartość temperatury średniorocznej (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów
cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

W  odniesieniu  do  wartości  temperatury  średniorocznej  widoczny  jest  nieznaczny  trend
wzrostowy, silniejszy dla scenariusza RCP8.5 (Rysunek 21). Zachodzące zmiany są wraz z upływem
czasu coraz silniej  zauważalne,  a  temperatura  zmienia  się  od średnio 8,46 oC w latach 2006-2015
poprzez  przeciętnie  8,92oC w latach  2026-2035  do  średnio  9,55oC w latach  2046-2055.  Wartość
temperatury średniorocznej obliczona na podstawie wyników EURO-CORDEX dla klimatu bieżącego
jest  zbliżona  do  wartości  uzyskanych  na  podstawie  obserwacji.  Prognozowany  jest  wzrost
temperatury średniorocznej. 

6. Susze 
Zagrożenie suszami zostało ocenione na podstawie analizy następujących indeksów:

 Najdłuższy okres bez opadu (opad <1 mm/d) w roku;
 Liczba okresów bez opadu dłuższych od 5 dni w roku.

W odniesieniu do powyższych indeksów zagrożenie suszą w horyzoncie do roku 2050 prognozy
nie wskazują na istotne zmiany.

Prognozowana długość najdłuższego okresu bezopadowego wykazuje nieznaczny spadek  w
horyzoncie do roku 2050, natomiast liczba okresów bez opadu dłuższych od 5 dni w roku nie ulegnie
wzrostowi.  

Szczegółowy opis zmienności indeksów przedstawiono poniżej w sekcjach 6.1 – 6.2
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6.1 Najdłuższy okres bez opadu (opad <1 mm/d) w roku
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Rysunek 22 Najdłuższy okres bez opadu (opad <1mm/d) w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej
emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Dla  najdłuższego  okresu  bez  opadu  w  roku  widoczne  są  pewne  zmiany,  trudno  jednak  o
wskazanie  konkretnego ich  trendu (Rysunek 22).  Czas  trwania  okresu  bez  opadu zmienia  się  od
średnio 22,22 dnia w dziesięcioleciu 2006-2015 poprzez średnio 21,68 dnia w latach 2026-2035 do
średnio 21,49 dnia w okresie 2046-2055.Wartość indeksu obliczona na podstawie wyników wiązki
EURO-CORDEX  dla  klimatu  bieżącego  jest  niższa  od  obserwowanej.  Prognozowana  długość
najdłuższego okresu bezopadowego nie wykazuje znaczących zmian w horyzoncie do roku 2050.

6.2 Liczba okresów bez opadu dłuższych od 5 dni w roku

IMGIW 2010 2030 2050
10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

45,0

50,0

55,0

60,0

Liczba okresów bez opadu dłuższych od 5 dni w roku

RCP4.5
RCP8.5

Rysunek 23 Liczba okresów bez opadu dłuższych od 5 dni w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej
emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)
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Wartości wiązki EURO-CORDEX dla liczby okresów bez opadu dłuższych od 5 dni w roku w
zasadzie nie wykazują trendu (Rysunek 23). Liczba okresów zmienia się od średnio 28,22 okresu w
latach 2006-2015 poprzez średnio 28,70 w latach 2026-2035 do średnio 28,63 okresu w ostatnim z
analizowanych okresów. Wartość indeksu obliczona na podstawie wyników wiązki EURO-CORDEX
dla  klimatu  bieżącego  jest  nieco  wyższa  od  obserwowanej.  Prognozowana  liczba  okresów bez
opadu dłuższych od 5 dni w roku nie ulegnie zmianie w horyzoncie do roku 2050.

7. Dni z opadem
Zagrożenia związane z dniami wilgotnymi zostały ocenione na podstawie analizy następujących

indeksów:

 Suma roczna opadu;
 Liczba dni z opadem ≥1 mm/d w roku;
 Liczba okresów z opadem ≥1 mm/d dłuższych od 5 dni w roku.

W odniesieniu do powyższych indeksów opisujących ilość dni z opadem i wysokość opadu w
horyzoncie do roku 2050 zaznacza się trend rosnący.

Prognozowany jest wzrost rocznej sumy opadu oraz wzrost liczby dni z opadem ≥1 mm/d w
roku, zwłaszcza dla scenariusza RCP8.5. Liczby okresów z opadem ≥1 mm/d dłuższych od 5 dni może
nieznacznie wrosnąć.

Szczegółowy opis zmienności indeksów przedstawiono poniżej w sekcjach 7.1 – 7.4

7.1 Suma roczna opadu
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Rysunek 24 Suma roczna opadu (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów cieplarnianych
(RCP8.5 – czerwona linia)

Analiza wyników wiązki EURO-CORDEX przeprowadzonego dla sumy rocznej opadu pozwala
na zauważenie wystąpienia trendu wzrostowego,  znaczniejszego w przypadku scenariusza RCP4.5
(Rysunek 24).  Suma ta  zmienia  się  od  średnio  599,84  mm w dziesięcioleciu  2006-2015 poprzez
średnio 641,75 mm w latach 2026-2035 do średnio 670,97 mm w ostatnim okresie analizy. Wartość
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indeksu obliczona na podstawie wyników EURO-CORDEX dla klimatu bieżącego jest zbliżona do
wartości uzyskanych na podstawie obserwacji. Prognozowany jest wzrost rocznej sumy opadu.

7.2 Liczba dni z opadem ≥1 mm/d w roku
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Rysunek 25 Liczba dni z opadem ≥1 mm/d w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów
cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Dla  liczby  dni  z  opadem  ≥1  mm/d  w  roku  widoczny  jest  lekki  trend  wzrostowy  dla  obu
scenariuszy w ciągu kolejnych dziesięcioleciach(Rysunek 25). Zmiany liczby dni z zadanym opadem
są relatywnie niewielkie, a liczba ta zmienia się od 97,55 dnia w okresie 2006-2015 poprzez średnio
99,48 dnia w latach 2026-2035 do średnio 101,57 dnia w dziesięcioleciu 2046-2055. Wartość indeksu
obliczona  na  podstawie  wyników  EURO-CORDEX  dla  klimatu  bieżącego  jest  nieco  niższa  do
wartości uzyskanych na podstawie obserwacji.  Prognozowany jest wzrost liczby dni z opadem ≥1
mm/d w roku, zwłaszcza dla scenariusza RCP4.5.
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7.3 Liczba okresów z opadem ≥1 mm/d dłuższych od 5 dni w roku
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Rysunek 26 Liczba okresów z opadem ≥1 mm/d dłuższych od 5 dni w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i
wysokiej emisji gazów cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

W przypadku liczby okresów z opadem ≥1 mm/d dłuższych od 5 dni w roku wyniki wiązki
EURO-CORDEX  wskazują  na  słaby  trend  wzrostowy  (Rysunek  26).  Przeciętnie,  liczba  okresów
zmienia się od 16,81 okresu w dziesięcioleciu 2006-2015 poprzez średnio 17,01 okresu w latach 2026-
2035 do średnio 17,36 okresu w ostatnim okresie analizy. Wartości uzyskane na podstawie EURO-
CORDEX dla klimatu bieżącego są wyższe niż obliczone na podstawie obserwacji.  Prognozowany
jest nieznaczny wzrost liczby okresów z opadem ≥1 mm/d dłuższych od 5 dni.

7.4 Średnie warunki opadowe

Średnimi  warunkami  opadowymi  zostały  ocenione  na  podstawie  analizy  następujących
indeksów:

 Miesięczna suma opadu dla wszystkich miesięcy roku;
 Maksymalny opad dobowy w miesiącu dla każdego miesiąca roku.

Dla miesięcznej sumy opadu od stycznia do marca występuje przewaga trendu wzrostowego.
Największy wzrost odnotowuje się w marcu w scenariuszu RCP4.5.

Dla maja, lipca i  czerwca zaznacza się niewielki wzrost opadów, zwłaszcza w dziesięcioleciu
2046-2055. Miesiąc sierpień nie charakteryzuje się żadną z tendencji.

Miesięczne sumy opadu od września do grudnia wskazują na przewagę trendu wzrostowego, z
wyłączeniem grudnia.  Maksymalny opad dobowy dla  miesięcy od września  do listopada pomimo
nieznacznych fluktuacji  wskazuje  na  lekki  trend  wzrostowy,  za  wyjątkiem grudnia  w scenariuszu
RCP4.5.

Szczegółowy opis zmienności indeksów przedstawiono poniżej w Załączniku B i Załączniku C
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8. Opad ekstremalny
Zagrożenia  związane  z  opadem  ekstremalnym  zostały  ocenione  na  podstawie  analizy

następujących indeksów:

 Liczba dni z opadem ≥10 mm/d w roku;
 Liczba dni z opadem ≥20 mm/d w roku.

W odniesieniu do powyższych indeksów narażenie na opad ekstremalny w horyzoncie do roku
2050 nieznacznie wrasta.

Prognozowany jest nieznaczny wzrost liczby dni z opadem ≥10 mm/d w roku oraz wzrost liczby
dni z opadem ≥20 mm/d w roku, zwłaszcza dla scenariusza RCP8.5 w horyzoncie 2050.

Szczegółowy opis zmienności indeksów przedstawiono poniżej w sekcjach 8.1 – 8.2

8.1 Liczba dni z opadem ≥10 mm/d w roku
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Rysunek 27 Liczba dni z opadem ≥10 mm/d w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów
cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

W odniesieniu do liczby dni z opadem ≥10 mm/d w roku widoczne są pewne zmiany, które
wskazują  na  niezbyt  silny  trend wzrostowy w przypadku obu scenariuszy  (Rysunek 27).  Zmiana
liczby dni jest relatywnie mała i rośnie od średnio 14,84 dnia w latach 2006-2015 poprzez średnio
16,11  dnia  w  latach  2026-2035  do  średnio  17,38  dnia  w  okresie  2046-2055.  Wartości  indeksu
obliczone na podstawie obserwacji oraz wyników EURO-CORDEX są zbliżone. Prognozowany jest
nieznaczny wzrost liczby dni z opadem ≥10 mm/d w roku. 
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8.2 Liczba dni z opadem ≥20 mm/d w roku
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Rysunek 28 Liczba dni z opadem ≥20 mm/d w roku (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów
cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Dla liczby dni z opadem ≥20 mm/d w roku można zauważyć pewne zmiany, które nie są duże,
jednakże  można  ustalić  wystąpienia  lekkiego  trendu  do  wzrostu.  Liczba  dni  z  zadanym opadem
zmienia się przeciętnie od 4,12 dnia w dziesięcioleciu 2006-2015 poprzez średnio 4,90 dnia w okresie
2026-2035 do średnio 5,19 dnia w latach 2046-2055 (Rysunek 28). Wartości indeksu obliczone na
podstawie  obserwacji  oraz  wyników  EURO-CORDEX  wykazują  zgodność.  Prognozowany  jest
wzrost liczby dni z opadem ≥20 mm/d w roku, zwłaszcza dla scenariusza RCP8.5 w horyzoncie
2050.

9. Indeksy temperaturowo-opadowe
Zagrożenia zostały ocenione również na podstawie analizy następujących indeksów łączonych:

 Liczba dni z opadem przy temperaturze -5 do 2,5oC.

W zależności od scenariusza prognozowana jest mała zmienność lub niewielki spadek liczby
dni z opadem przy temp -5 do 2,5oC.

Liczba dni z opadem przy temperaturze -5 do 2,5oC
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Rysunek 29 Liczba dni z opadem przy temp -5 do 2,5oC (RCP4.5 – niebieska linia) i wysokiej emisji gazów
cieplarnianych (RCP8.5 – czerwona linia)

Dla liczby dni  z opadem przy temperaturze -5 do 2,5oC pojawiają się pewne zmiany,  a ich
kierunek  zależy  od  scenariusza  (Rysunek  29).  Dla  RCP4.5  uzyskano  wyniki,  które  wskazują  na
minimalny  trend  wzrostowy,  natomiast  dla  scenariusza  RCP8.5  wyniki  wiązki  EURO-CORDEX
wskazują na silniejszy trend spadkowy. Liczba dni zmienia się od średnio 46,33 dnia w latach 2006-
2015 poprzez średnio 45,72 dnia w latach 2026-2035 do średnio 43,91 dnia w latach 2046-2055.
Wyniki wiązki EURO-CORDEX oraz pochodzące z obserwacji dla klimatu bieżącego są zgodne. 
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ZAŁĄCZNIK A

Wartość temperatury średniomiesięcznej dla każdego miesiąca roku

Styczeń – Kwiecień RCP4.5
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Rysunek A1 Wartość temperatury średniomiesięcznej w miesiącach styczeń-kwiecień dla scenariusza
RCP4.5

Wartość temperatury średniomiesięcznej z wiązki EURO-CORDEX dla miesięcy od stycznia
do kwietnia  zgodnie  ze  scenariuszem RCP4.5  wskazuje  stały  trend wzrostowy (Rysunek A1).  W
kolejnych  okresach  wartość  temperatury  średniomiesięcznej  zmienia  się  o  średnio  0,58oC  w
dziesięcioleciu 2026-2035 i o średnio 0,68oC w latach 2046-2055. Największy wzrost temperatury
otrzymano dla lutego, natomiast najniższy dla kwietnia; odpowiednio o 1,69oC i o 0,88oC. 

Styczeń – Kwiecień RCP8.5
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Rysunek A2 Wartość temperatury średniomiesięcznej w miesiącach styczeń-kwiecień dla scenariusza
RCP8.5

Dla  wartości  temperatury  średniomiesięcznej  uzyskanej  z  wiązki  EURO-CORDEX  dla
scenariusza RCP8.5 i miesięcy od stycznia do kwietnia można wskazać wystąpienie stałego trendu
wzrostowego (Rysunek A2). W ostatnim z analizowanych okresów widoczny jest najwyższy wzrost
temperatury dla lutego wynoszący 1,99oC, natomiast najniższy dla kwietnia - 0,99oC w odniesieniu do
wartości wyznaczonych dla lat 2006-2015. 

Maj – Sierpień RCP4.5
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Rysunek A3 Wartość temperatury średniomiesięcznej w miesiącach maj-sierpień dla scenariusza RCP4.5

Na podstawie wiązki EURO-CORDEX przeprowadzonego dla temperatury średniomiesięcznej
dla scenariusza RCP4.5 od maja do sierpnia można zauważyć wystąpienie słabej tendencji do wzrostu
temperatury  oraz  okresów  z  brakiem  zmian  (Rysunek  A3).  Najwyższy  wzrost  temperatury
wyznaczono  dla  lipca,  natomiast  najmniejszy  dla  sierpnia;  odpowiednio  o  0,84oC  i  o  0,44oC  w
ostatnim z rozpatrywanych okresów. 

Maj – Sierpień RCP8.5
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Rysunek A4 Wartość temperatury średniomiesięcznej w miesiącach maj-sierpień dla scenariusza RCP8.5

W odniesieniu do wartości temperatury średniomiesięcznej z wiązki EURO-CORDEX od maja
do sierpnia dla scenariusza RCP8.5 można zauważyć, iż na przestrzeni dziesięcioleci i dla wszystkich
miesięcy występuje  dość równomierny,  lekki  trend do wzrostu (Rysunek A4).  Największy wzrost
temperatury w ostatnim dziesięcioleciu w stosunku do danych uzyskanych dla lat 2006-2015 wynosi
1,23oC i widoczny jest dla czerwca, natomiast najmniejszy równy 0,76oC dla maja. 

Wrzesień – Grudzień RCP4.5
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Rysunek A5 Wartość temperatury średniomiesięcznej w miesiącach wrzesień-grudzień dla scenariusza
RCP4.5

Wartość temperatury średniomiesięcznej od września do grudnia uzyskanych z wiązki EURO-
CORDEX  dla  scenariusza  RCP4.5  wskazuje  na  minimalny  trend  wzrostowy  (Rysunek  A5).  Dla
ostatniego z analizowanych dziesięcioleci największy wzrost temperatury równy 1,04oC otrzymano
dla grudnia, natomiast najmniejszy dla września - 0,12oC.

Wrzesień – Grudzień RCP8.5
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Rysunek A6 Wartość temperatury średniomiesięcznej w miesiącach wrzesień-grudzień dla scenariusza
RCP8.5

Temperatura  średniomiesięcznej  z  wiązki  EURO-CORDEX  dla  miesięcy  od  września  do
grudnia dla scenariusza RCP8.5 wskazuje na  stały i mniej więcej równomierny trend wzrostowy dla
wszystkich  miesięcy  (Rysunek  A6).  Największy  wzrost  temperatury  widoczny  jest  dla  listopada,
natomiast  najniższy  dla  września;  odpowiednio  o 1,75oC i  o  1,12oC w ostatnim z analizowanych
okresów.
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ZAŁĄCZNIK B

Miesięczna suma opadu dla wszystkich miesięcy roku

Styczeń – Kwiecień RCP4.5
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Rysunek B1 Suma opadu w miesiącach styczeń-kwiecień dla scenariusza RCP4.5 

W przypadku wielkości  miesięcznej  sumy opadu z wiązki  EURO-CORDEX od stycznia do
kwietnia zgodnie ze scenariuszem RCP4.5 zaznacza się przewaga trendu wzrostowego, dochodzącego
nawet  do  7,6  mm  (Rysunek  B1).  Największy  wzrost  miesięcznej  sumy  opadu  w  ostatnim  z
analizowanych okresów w odniesieniu do pierwszego dziesięciolecia  zauważalny jest  dla  marca i
wynosi 10,88 mm, natomiast największy spadek dla kwietnia, równy 1,28 mm. Wartości wyników
EURO-CORDEX  i  pochodzące  z  obserwacji   dla  klimatu  bieżącego  różnią  się  w  zależności  od
miesiąca.
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Rysunek B2 Suma opadu w miesiącach styczeń-kwiecień dla scenariusza RCP8.5 
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Na podstawie wyników EURO-CORDEX dla miesięcznej sumy opadu od stycznia do kwietnia
na podstawie scenariusza RCP8.5 wskazują na stały i równomierny trend wzrostowy w ostatnim z
analizowanych dziesięcioleci  (Rysunek B2).  Uśrednione  zmiany z  ciągu dziesięciolecia  są  prawie
równomierne dla wszystkich z analizowanych miesięcy, a największy wzrost otrzymano dla marca,
najmniejszy  dla  stycznia;  odpowiednio  o  6,50  mm  i  o  3,95  mm  w  ostatnim  z  rozpatrywanych
dziesięcioleci w odniesieniu do lat 2006-2015. Wartości wiązki i pochodzące z obserwacji dla klimatu
bieżącego wykazują zgodność. 
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Rysunek B3 Suma opadu w miesiącach maj-sierpień dla scenariusza RCP4.5 

Dla sumy opadu w miesiącach od maja do sierpnia wyniki EURO-CORDEX w ciągu kolejnych
dziesięcioleci  dla  scenariusza RCP4.5 wskazują  trend wzrostowy w dziesięcioleciu 2026-2035,  ze
zmianami dochodzącymi nawet do 10,2 mm. Okres 2046-2055 to natomiast przewaga braku zmian
(Rysunek  B3).  Dla  ostatniego  z  analizowanych  dziesięcioleci  i  w  odniesieniu  do  lat  2006-2015
największy wzrost równy 7,59 mm otrzymano dla lipca, natomiast najniższy wynoszący 1,00 mm dla
czerwca. Obserwacje dla klimatu bieżącego oraz uzyskane z wiązki EURO-CORDEX różnią się dość
znacznie.  

Maj – Sierpień RCP8.5
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Rysunek B4 Suma opadu w miesiącach maj-sierpień dla scenariusza RCP8.5 

Wyniki  EURO-CORDEX  dla  sumy  opadu  od  maja  do  sierpnia  dla  scenariusza  RCP8.5
wskazuje, z różną siłą,  trend wzrostowy, z wyjątkiem dziesięciolecia 2046-2055 dla sierpnia, kiedy to
widoczny  jest  spadek  (Rysunek  B4).  Największy  wzrost  względem  dziesięciolecia  2046-2055  w
stosunku do pierwszego okresu otrzymano dla maja i wynosi on 12,29 mm, natomiast najniższy równy
5,89 mm dla  lipca.  Wyniki  wiązki  EURO-CORDEX i  wartości  obserwacji  dla  klimatu bieżącego
różnią się dość znacznie. 
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Rysunek B5 Suma opadu w miesiącach wrzesień-grudzień dla scenariusza RCP4.5 

Na podstawie wiązki EURO-CORDEX dla miesięcy od września do grudnia dla miesięcznej
sumy opadu scenariusz  RCP4.5  wskazuje  na stały trendu wzrostowy o różnej  sile  (Rysunek B5).
Największy wzrost dla ostatniego z rozważanych dziesięcioleci widoczny jest dla września, natomiast
najmniejszy dla grudnia; odpowiednio o 14,77 mm i o 3,40. Wyniki wiązki EURO-CORDEX oraz
obserwacje bieżące różnią się zauważalnie.
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Wrzesień – Grudzień RCP8.5
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Rysunek B6 Suma opadu w miesiącach wrzesień-grudzień dla scenariusza RCP8.5 

W  przypadku  sumy  opadu  w  miesiącach  od  września  do  grudnia  wyniki  wiązki  EURO-
CORDEX w scenariuszu RCP8.5 wskazują na tendencję do wzrostu, z wyjątkiem grudnia (Rysunek
B6). Największy wzrost w ostatnim dziesięcioleciu w stosunku do pierwszego okresu analizy równy
9,79 mm otrzymano dla października, natomiast największy spadek dla grudnia - 2,18 mm. Wartości
pochodzące z obserwacji dla klimatu bieżącego oraz uzyskane z wiązki EURO-CORDEX są zgodne. 
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ZAŁĄCZNIK C

Maksymalny opad dobowy w miesiącu dla każdego miesiąca roku

Styczeń – Kwiecień RCP4.5
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Rysunek C1 Maksymalny opad dobowy w miesiącach styczeń-kwiecień dla scenariusza RCP4.5 

Wyniki wiązki EURO-CORDEX uzyskane dla maksymalnego opadu dobowego w miesiącach
od stycznia do kwietnia, dla scenariusza RCP4.5 wskazują lekki trend wzrostowy (Rysunek C1). Dla
dziesięciolecia  2046-2055 w stosunku do  lat  2006-2015 największy  wzrost  maksymalnego opadu
dobowego  wyniósł  4,03  mm  dla  marca,  natomiast  najniższy  dla  kwietnia  -  0,98  mm.  Wartości
uzyskane z wiązki EURO-CORDEX oraz pochodzące z obserwacji dla klimatu bieżącego są zgodne. 
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Rysunek C2 Maksymalny opad dobowy w miesiącach styczeń-kwiecień dla scenariusza RCP8.5 
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Na podstawie wielkości maksymalnego opadu dobowego od stycznia do kwietnia uzyskanych z
wiązki  EURO-CORDEX  dla  scenariusza  RCP8.5  zauważalny  jest  nieznaczny  wzrost  indeksu
(Rysunek  C2).  Największy  wzrost  maksymalnego  opadu  dobowego  w  ostatnim  z  analizowanych
okresów w odniesieniu do pierwszego dziesięciolecia zauważalny jest dla kwietnia i wynosi 2,02 mm,
natomiast najmniejszy dla marca - 0,27 mm. Wyniki wiązki EURO-CORDEX odbiegają do pewnego
stopnia od obserwacji dla klimatu bieżącego.
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Rysunek C3 Maksymalny opad dobowy w miesiącach maj-sierpień dla scenariusza RCP4.5 

Wartość maksymalnego opadu dobowego dla miesięcy od maja do sierpnia  dla scenariusza
RCP4.5 wskazuje na wystąpienie lekkiego trendu wzrostowego z wyjątkiem wartości dla czerwca i
lipca w okresie 2046-2055 dla którego widoczny jest nieznaczny spadek (Rysunek C3). Największy
wzrost dla dziesięciolecia 2046-2055 w stosunku do pierwszego okresu otrzymany został dla sierpnia i
wynosi  on 4,37 mm, natomiast  najniższy równy 0,30 mm dla  czerwca.  Wyniki  z wiązki  EURO-
CORDEX i wartości obserwacji dla klimatu bieżącego różnią się zauważalnie
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Rysunek C4 Maksymalny opad dobowy w miesiącach maj-sierpień dla scenariusza RCP8.5 
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Na podstawie wiązki EURO-CORDEX dla scenariusz RCP8.5 wartość maksymalnego opadu
dobowego  dla  miesięcy  od  maja  do  sierpnia  wskazuje  na  lekki  trend  wzrostowy  (Rysunek  C4).
Największy wzrost  dla ostatniego z rozważanych dziesięcioleci  widoczny jest  dla maja,  natomiast
najmniejszy dla sierpnia; odpowiednio o 4,33 mm i o 0,60 mm w ostatnim z analizowanych okresów.
Wartości pochodzące z obserwacji dla klimatu bieżącego oraz uzyskane z wiązki EURO-CORDEX
różnią się.

Wrzesień – Grudzień RCP4.5

IMGIW 2010 2030 2050
0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

Maksymalny opad dobowy w miesiącach wrzesień-grudzień dla scenariusza RCP4.5

Wrzesień
Październik
Listopad 
Grudzień

Rysunek C5 Maksymalny opad dobowy w miesiącach wrzesień-grudzień dla scenariusza RCP4.5

Dla  wartości maksymalnego opadu dobowego od września do grudnia dla scenariusza RCP4.5
widoczny  jest  lekki  trend  wzrostowy,  którego  siła  zależy  od  wyboru  miesiąca  i  dziesięciolecia
(Rysunek  C5).  Największy  wzrost  w  ciągu  analizowanych  dziesięcioleci  otrzymany  został  dla
września, natomiast spadek dla grudnia; odpowiednio o 5,34 mm i o 0,44 mm względem okresu 2006-
2015. Wyniki wiązki EURO-CORDEX oraz wartości obserwacji dla klimatu bieżącego odbiegają od
siebie nieznacznie. 

Wrzesień – Grudzień RCP8.5
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Rysunek C6 Maksymalny opad dobowy w miesiącach wrzesień-grudzień dla scenariusza RCP8.5
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Maksymalny opad dobowy według scenariusza RCP8.5 dla miesięcy od września do grudnia
wskazuje tendencję do lekkich wzrostów dla września i października, oraz spadków dla listopada i
grudnia  (Rysunek  C6).  Dla  lat  2046-2055  w  stosunku  do  lat  2006-2015  największy  wzrost
maksymalnego opadu dobowego otrzymano dla października - 3,00 mm, natomiast największy spadek
dla grudnia - 0,39 mm. Wartości uzyskane z wiązki EURO-CORDEX oraz pochodzące z obserwacji
dla klimatu bieżącego różnią się.
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Streszczenie  

Koszty adaptacji do zmian klimatu są jednym z bardziej dyskutowanych dziś zagadnień 

adaptacyjnych. Precyzyjne koszty działań adaptacyjnych określane są poziomie planów oraz 

projektów adaptacyjnych. Nie mniej jednak na etapie przygotowania Strategii, możemy przyjrzeć się 

szacunkowym kosztom działań adaptacyjnych z perspektywy projektów adaptacyjnych 

zrealizowanych dotychczas w wybranych miastach Polski. Okazuje się, że wiele Samorządów 

realizuje działania związane z retencjonowaniem wód opadowych bądź rozbudową zielonej 

infrastruktury. Szczegółowe zestawienie kosztów projektów adaptacyjnych zawarto w Rozdziale 1.  

W średniej wielkości miastach istnieją dwie podstawowe kategorie kosztów zmian klimatycznych: 

Pierwsza to koszty zdrowotne związane z falami gorąca i chłodu, a druga to straty materialne 

spowodowane ekstremalnymi zjawiskami klimatycznymi. Koszty zdrowotne (koszty chorób 

klimatozależnych) nie są uwzględniane w dostępnych statystykach z przyczyn metodycznych –  

wpływ zmian klimatycznych na zdrowie  jest bowiem trudny do przełożenia na wskaźniki monetarne. 

W Rozdziale 2 przygotowano analizę danych historycznych o skutkach zjawisk ekstremalnych oraz 

ocenę ryzyka wystąpienia przyszłości opadów 2, 5, 10 i 100 – letnich powodujących straty  

Doświadczenia norweskiego partnera projektu Climcities – firmy Vista Analyse – wskazują, że 

najczęściej opłacalność działań adaptacyjnych oceniania jest przy wykorzystaniu analizy kosztów i 

korzyści. W Rozdziale 3 zawarto zatem wskazówki przydatne do przygotowania takiej analizy, 

opracowane  przez firmę Vista Analyse.  
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1. Koszty adaptacji do zmian klimatu  

Koszty adaptacji do zmian klimatu są jednym z bardziej dyskutowanych dziś zagadnień 

adaptacyjnych. Dyskusja sprowadza się często do oceny wysokości sum potrzebnych na realizację 

inwestycji  oraz źródeł ich finansowania. Tymczasem koszty adaptacji swoim zasięgiem obejmują 

również trudne do wymiernego oszacowania koszty społeczne i środowiskowe. I o ile wycena kosztów 

działań adaptacyjnych w przypadku inwestycji nie jest trudnym zadaniem, problem jest kwantyfikacja 

kosztów społecznych i środowiskowych. Poniższa tab. 1 zawiera zestawienie przykładowych kosztów, 

które powinny zostać uwzględnione  na etapie przygotowania projektu adaptacyjnego.  

Tab. 1. Koszty adaptacji do zmian klimatu.  

Koszty ekonomiczne Koszty społeczne i środowiskowe 

Przygotowanie planów, wykup terenu pod 

inwestycje 

Zmiana formy użytkowania terenu, która będzie 

stresująca dla osiedlonych na danym obszarze 

gatunków 

Koszty inwestycji np. błękitno–zielonej 

infrastruktury 

Uciążliwość wynikająca z ograniczeń  

komunikacyjnych w mieście 

Koszty utrzymania inwestycji Ograniczenia produkcji i usług w mieście 

Źródło: Materiały e–learningowe projektu ClimCities, opracowanie własne 

Zgodnie ze metodyką zaproponowaną w Strategicznym planie adaptacji dla sektorów i obszarów 

wrażliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywa do roku 2030 na koszty adaptacji należy 

spojrzeć z dwóch stron. Z jednej strony ocenić koszty działań adaptacyjnych (koszty działania), a z 

drugiej strony należy rozważyć, ile dotychczas kosztuje oraz ile będzie kosztować nie podejmowanie 

działań adaptacyjnych (koszty bezczynności, koszty zaniechania, braku adaptacji). Koszty 

bezczynności opierają się na oszacowaniu potencjalnych strat związanych ze zjawiskami 

ekstremalnymi przy założeniu, że nie zostały podjęte żadne dodatkowe działania zapobiegawcze oraz 

adaptacyjne. Porównanie kosztów adaptacji oraz kosztów bezczynności pozwala przesądzić o 

finansowej opłacalność adaptacji. Z uwagi na brak szczegółowych danych dotyczących wysokości 

start, w przypadku Ostrołęki nie jest możliwym oszacowanie kosztów bezczynności 

Przygotowanie i przyjęcie Miejskiej Strategii Adaptacji stanowi  działanie zmierzające w kierunku 

redukcji skutków zjawisk ekstremalnych, nie mniej jednak o sukcesie w obszarze adaptacji przesądza 

wdrożenie zapisów, które są zawarte w Strategii. Proces wdrażania Strategii będzie polegał na 

realizacji sformułowanych w niej celów strategicznych  i kierunków działań poprzez szczegółowe 

zaplanowanie ich realizacji i wykonanie precyzyjnych projektów.  Z uwagi na brak informacji o 

projektach, które zostaną zaakceptowane przez Samorząd oraz z powodu kilkunastoletniego horyzontu 

czasowego Strategii, a także  wiążącej się z nim niepewności zarówno co do wysokości nakładów, jak 

i możliwości pozyskania środków, na etapie tworzenia Strategii nie jest możliwe wskazanie 

precyzyjnych kosztów działań adaptacyjnych. Co więcej w perespektywie czasowej, którą obejmuje 

Strategia,  mogą zachodzić znaczące zmiany technologiczne, które będą miały wpływ na wysokość 

przyszłych nakładów na adaptację.  
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Decydenci mają jednak możliwość zapoznania się z szacunkowymi kosztami działań 

adaptacyjnych z perspektywy zrealizowanych już projektów adaptacyjnych w wybranych miastach 

Polski. Poniżej przedstawiono Tab. 2 zawierającą zestawienie kosztów  projektów adaptacyjnych. 

Zaletą Tabeli jest również wskazanie podmiotów, które realizowały  projekty adaptacyjne, co pozwala 

na wymianę wiedzy i doświadczeń pomiędzy jednostkami oraz  usprawnia proces wdrażania działań 

adaptacyjnych. 
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Tab. 2 . Koszty wybranych projektów adaptacyjnych w miastach Polski 

 

Działanie Wariant Lokalizacja Koszt realizacji/ utrzymania 
Jednostka 

wdrażajaca 
Źródło 

Wprowadzanie 

elementów 

zazieleniających 

obszary 

zabudowane 

(rozwój błękitno 

– zielonej 

infrastruktury) 

Ogrody deszczowe 
Marki k. Warszawy,  

Łodź 

2 000 – 2 500 zł za 2 m
2
 – 

koszt inwestycji 

Fundacja 

Sendzimira 
http://sendzimir.org.pl/ 

Zielone podwórka 

Łodź , przy ul. Marynarskiej 

11/17a, ul. Lipowej 52, ul. 

Przybyszewskiego 

46/48,ul.Wrocławskiej10/Li

manowskiego 46/48, ul. 

Piotrkowskiej 71, ul. 

Harnama 7, ul. 

Odolanowskiej 8, 

ul. Kasprzaka 20, ul. 

Bardowskiego 3 

445 184,89 zł – koszt 

inwestycji w 9 lokalizacjach 
Miasto Łódź 

Materiał przekazany przez 

Urząd Miasta Łódź 

Zielony dach 
Warszawa, Centrum Nauki 

Kopernik 

12 475 m² zielonego terenu 

zewnętrznego oraz zielony 

dach o powierzchni około 

6900 m² – miesięczny koszt 

utrzymania 9 895 zł netto 

Centrum Nauki 

Kopernik 

Materiał przekazany przez 

Dział Obsługi Gospodarczej i 

Technicznej, Centrum Nauki 

Kopernik 

Parki kieszonkowe 
Łódź, ul. 28 Pułku Strzelców 

Kaniowskich 34 

121 945,95 zł o powierzchni 

0,056 ha – koszt inwestycji 
Miasto Łódź 

Materiał przekazany przez 

Urząd Miasta Łódź 

Podwórce miejskie  

(Woonerfy) 

Łódź, ul. Piramowicz 
1 958 220, 32 zł za ok. 

2400 m
2 
– koszt inwestycji 

Miasto Łódź 
Materiał przekazany przez 

Urząd Miasta Łódź 

Łodź, ul. Traugutta na 

odcinku od ul. Sienkiewicza 

2 073 446,93 zł za ok. 3400 m
2 

– koszt inwestycji 
Miasto Łódź 

Materiał przekazany przez 

Urząd Miasta Łódź 

http://sendzimir.org.pl/
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Działanie Wariant Lokalizacja Koszt realizacji/ utrzymania 
Jednostka 

wdrażajaca 
Źródło 

do ul. Piotrkowskiej 
 

Rozbudowa i 

modernizacja 

kanalizacji 

deszczowej 

(burzowej) na 

terenach 

zurbanizowanych 

System kanalizacji 

deszczowej o łącznej 

długości 12 km oraz trzy 

urządzenia służące 

gospodarowaniu 

wodami opadowymi 

Ząbki 43 000 000 zł Miasto Ząbki 

http://swiatoze.pl/nfosigw–

wesprze–zabki–adaptacji–

zmian–klimatu/ 

Zwiększanie 

retencji wody w 

mieście 

Studnie chłonne 

Działka, zabudowa 

jednorodzinna, osiedla, parki 

miejskie. 

600 – 900 zł za szt. b.d. 

FPP Enviro 

Oczka wodne 

Działka, zabudowa 

jednorodzinna, osiedla, parki 

miejskie, tereny podmiejskie. 

900 zł za m
2
 b.d. 

Zbiorniki podziemne 
Działka, zabudowa 

jednorodzinna, osiedla 

Zbiorniki o pojemności  

1600 l – 1700 zł 
b.d. 

http://deszczowka.info 

 

Zbiorniki naziemne 

Działka, zabudowa 

jednorodzinna, podwórce 

miejskie 

 Zbieracz 50 – 150 zł 

 Zbiornik od ok. 100 zł 
b.d.  

http://deszczowka.info 

 

Ograniczenie 

zanieczyszczenia 

zbiorników 

wodnych i 

eutrofizacji 

Osadnik wirowy + 

SSSB* o powierzchni 

150 m
2
 

Łódź, Arturówek Górny 

26 218 zł – koszt inwestycji, 

4 500 zł – koszt utrzymania w 

ciągu 10 lat 

 

Uniwersytet 

Łódzki 

 

www.arturówek.pl 

 

 

 

Osadnik wirowy + 

separator lamelowy + 
Łodź, Arturówek Środkowy 

67 404 zł – koszt inwestycji,  

9 000 zł – koszt utrzymania w 

http://swiatoze.pl/nfosigw-wesprze-zabki-adaptacji-zmian-klimatu/
http://swiatoze.pl/nfosigw-wesprze-zabki-adaptacji-zmian-klimatu/
http://swiatoze.pl/nfosigw-wesprze-zabki-adaptacji-zmian-klimatu/
http://deszczowka.info/
http://deszczowka.info/
http://www.artur??wek.pl/
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Działanie Wariant Lokalizacja Koszt realizacji/ utrzymania 
Jednostka 

wdrażajaca 
Źródło 

SSSB o powierzchni 

120 m
2
 

ciągu 10 lat 
 

 

 

 

 

 

 

 

Uniwersytet 

Łódzki 

 

 

 

 

 

 

 

www.arturówek.pl 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

System SSSB o 

powierzchni 750 m2 na 

wlocie rzeki do 

zbiornika (AG –) 

Łódź, Arturówek Górny 

141 874 zł – koszt inwestycji, 

18 000 zł – koszt utrzymania 

w ciągu 10 lat 

Wpusty uliczne + 

studnia połączeniowa + 

osadnik wirowy + 

separator lamelowy + 

studnia wyrównawcza + 

SSSB o powierzchni 

300 m
2
 

Łódź, Wycieczkowa 

274 855 zł – koszt inwestycji, 

36 000 zł – koszt utrzymania 

w ciągu 10 lat 

System SSSB o 

powierzchni 160 m
2
 na 

wlocie rzeki do 

zbiornika wraz z 

modyfikacją budowli 

piętrzącej 

Łódź, Arturówek 

74 453 zł – koszt inwestycji, 

2 000 zł koszt utrzymania w 

ciągu 10 lat 

System SSSB o 

powierzchni 200 m
2 
na 

wlocie rzek do zbiornika 

Łódź, Arturówek 

71 644 zł – koszt inwestycji, 2 

000 zł koszt utrzymania w 

ciągu 10 lat 

 

Źródło: IOS – PIB, FPP Enviro  

http://www.artur??wek.pl/
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2. Ocena ryzyka wystąpienia strat w Ostrołęce 

W średniej wielkości miastach istnieją dwie podstawowe kategorie kosztów zmian klimatycznych: 

pierwsza to koszty zdrowotne związane z falami gorąca i chłodu, a druga to straty materialne 

spowodowane ekstremalnymi zjawiskami. Koszty zdrowotne (koszty chorób klimatozależnych) nie są 

uwzględniane w dostępnych statystykach z przyczyn metodycznych –  wpływ zmian klimatycznych na 

zdrowie jest bowiem trudny do przełożenia na wskaźniki monetarne. W oparciu do przekazane 

materiały przygotowano analizę danych historycznych o skutkach zjawisk ekstremalnych oraz ocenę 

ryzyka wystąpienia w przyszłości opadów 2, 5, 10 i 100 – letnich powodujących straty.. 

1.1 Analiza danych historycznych o skutkach zjawisk ekstremalnych  

Analiza przekazanych materiałów wykazała, że najczęstszą przyczyną szkód w mieście Ostrołęka  

jest silny wiatr i opady deszczu, niekiedy określane jako nawałnice. Powodują one nie tylko 

zniszczenia materialne i podtopienia, ale również zagrażają ludzkiemu życiu i zdrowiu.  

Dane otrzymane od Państwowej Straży Pożarnej (PSP) wskazują, że w przeciągu  sześciu lat silny 

wiatr oraz intensywne opady deszczu były przyczyną ponad 850  interwencji (wyk.1).   

 

Wyk. 1. Liczba interwencji Straży Pożarnej spowodowanych silnym wiatrem i opadami deszczu 

Źródło: IOS – PIB na podstawie danych przekazanych przez PSP  

W okresie od 2001 do 2016 Straż Pożarna wzywana była  738 razy  w celu usunięcia skutków 

silnych wiatrów oraz 113 razy z powodu opadów deszczu – najczęściej w czerwcu,  lipcu oraz 

sierpniu (wyk.2).  
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Wyk. 2 . Liczba interwencji Staży Pożarnej w latach 2010–2016 w poszczególnych miesiącach  

Źródło : IOS –PIB na podstawie danych przekazanych przez PSP 

Działania podejmowane przez PSP obejmowały usuwanie przewróconych na jezdnię drzew oraz 

zabezpieczenie uszkodzonych dachów. Okazuje się również, że koszty interwencji związanych z 

usuwaniem skutków zjawisk ekstremalnych stanowią  znaczącą pozycję w budżecie PSP (średni koszt 

jednej interwencji wyniósł około 1000 zł ). 

Z kolei według Miejskiego Ośrodka Pomocy Rodzinie (MOPR) w latach 2011-2016 najdotkliwsze 

konsekwencje spowodowała nawałnica,  która przeszła nad miastem w czerwcu 2016. Wtedy też 

MOPR wypłacił poszkodowanym rodzinom zasiłki celowe na łączną kwotę 11 000 zł. Z kolei w latach 

2006 - 2010  znacząca wartość  zasiłków celowych została wypłacona  w wyniku powodzi (15 870 zł) 

oraz  w wyniku  suszy (42 948 zł), która dotknęła aż 40 rodzin. Zestawienie przygotowane na 

podstawie materiału przekazanego przez MORP przedstawia tabela 3.   

Tab. 3. Zasiłki celowe wypłacone przez Miejski Ośrodek Pomocy Rodzinie w latach 2016– 2006 

Rok Zjawisko Kwota Uwagi 

2016 Nawałnica (ulewny 

deszcz z silnym 

wiatrem) 

11 000 zł Uszkodzenie pokrycia dachowego 

2013 Podtopienie 800 zł Podtopienie budynku mieszkalnego  

2011 Huragan 7 500 zł Pomoc udzielana na wniosek 

osoby zainteresowanej złożony 

do kierownika ośrodka pomocy społecznej 

gminy właściwej ze 

względu na miejsce zamieszkania osoby/ 

rodziny rolniczej 

 

2010 Powódź 15 870 zł 

2009 Powódź 1 500 zł 

2008 Susza 1 000  zł 

2006 Susza 42 948 zł 

Źródło: Miejski Ośrodek Pomocy Rodzinie 
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W przypadku Ostrołęki przesłany materiał o skutkach zjawisk ekstremalnych  pozwala stwierdzić, 

że powodują one w mieście dotkliwe skutki materialne, których naprawa wymaga dodatkowych 

środków finansowych.  

 

1.2 Ocena ryzyka 
 

Koszty zdrowotne związane z falami upałów i chłodu nie są uwzględniane w odstępnych 

statystykach z przyczyn metodycznych. W takiej sytuacji ocenę ryzyka wystąpienia tego typu kosztów 

przeprowadzono  w sposób jakościowy, w oparciu o symulacje Zakładu Modelowania Atmosfery i 

Klimatu IOŚ–PIB. 

W przypadku Ostrołęki liczba okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą maksymalną 

powyżej 30°C wzrośnie do 2050 roku o 34% w przypadku scenariusza RCP 4.5 i 43% w przypadku 

scenariusza RCP 8.5 (wyk.3). Spowoduje wzrost zagrożenia dla mieszkańców szczególnie wrażliwych 

na oddziaływanie fal upałów – osób starszych, chorych, dzieci – i wpłynie na wzrost kosztów 

zdrowotnych oraz nakładów na ochronę zdrowia.  

 

 

Wyk. 3. Liczba okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą maksymalną > 30
0
C 

Źródło: Zakład Modelowania Atmosfery i Klimatu IOŚ–PIB 

 

Z drugiej strony, w podobnym stopniu do wzrostu częstotliwości fal upałów spadnie częstotliwość 

fal chłodu. Pozwoli to obniżyć koszty zdrowotne generowane przez fale chłodu. (wyk. 4).  
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Wyk. 4. Liczba okresów o długości przynajmniej 3 dni z temperaturą minimalną  < 10 
0
C 

Źródło: Zakład Modelowania Atmosfery i Klimatu IOŚ–PIB 

 

Analiza danych historycznych dotyczących szkód wykazała, że w średniej wielkości mieście, 

takim jak Ostrołęka najczęściej przyczynami strat są opady deszczu  powodujące  podtopienia oraz 

silny wiatr będący przyczyną uszkodzeń infrastruktury. Z tego powodu ocenę ryzyka wystąpienia start 

spowodowanych tymi ekstremami przeprowadzono w oparciu o dostępne dane dotyczące opadów. 

(symulacje Zakładu Modelowania Atmosfery i Klimatu IOŚ–PIB) 

Symulacje wskazują, że średni dzienny opad oraz liczba dni z opadem większym niż 10 i 20 mm 

będzie wzrastać. Zarówno w przypadku scenariusza RCP 4.5 oraz RCP 8.5  średni dzienny opad 

rośnie o 12%. Podobnie wzrasta liczba dni z opadem większym niż 10 mm – z 15 do 18 dni  w 2050 

roku, oraz z opadem większym niż 20 mm – z 5 do 6 dni ( wyk. 5 oraz wyk. 6). 
1
 W związku z tym, 

należy się również spodziewać wzrostu wysokości  strat spowodowanych przez zjawiska ekstremalne.  

 

Wyk. 5. Zmiana średniego dziennego opadu w scenariuszach klimatycznych 

Źródło: Zakład Modelowania Atmosfery i Klimatu IOŚ–PIB 
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Wykres 6. Zmiana liczby dni z opadem większym niż 10 i 20 mm w symulacjach klimatycznych 

Źródło: Zakład Modelowania Atmosfery i Klimatu IOŚ–PIB 

 

Przytoczone powyżej informacje pokazują kierunek zmian prawdopodobieństwa wystąpienia 

ekstremalnych opadów. W celu precyzyjnego oszacowania tych zmian, do danych wynikających z 

modeli klimatycznych dopasowano rozkłady Gamma, odzwierciedlające dzienny rozkład opadów.  

Wykresy 7, 8, 9 oraz 10 przedstawiają zmiany czasów powrotu dla opadów, które obecnie 

występują z częstotliwością 2, 5, 10 i 100–letnią. Pokazują one, że nawet niewielkie zmiany średniej 

dziennej wartości opadów przekładają się na znaczne zwiększenie częstotliwości ekstremów.  

 
 

Wyk.7. Zmiana częstotliwości opadów występujących  obecnie co 2 lata w Ostrołęce 

Źródło: Opracowanie własne 

 

0 

5 

10 

15 

20 

2010 2030 2050 

RCP4.5, > 10 mm RCP8.5, > 10 mm 

RCP4.5, > 10 mm RCP8.5, > 10 mm 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

2010 2030 2050 

RCP4.5 RCP8.5 



 

 

18 

 

 

Wyk. 8. Zmiana częstotliwości opadów występujących  obecnie co 5 lat w Ostrołęce 

Źródło: Opracowanie własne 

 

Okazuje się, że opad, który obecnie w Ostrołęce występuje raz na dwa lata (i powoduje 

straty o bliżej nie sprecyzowanym  poziomie z powodu braku danych), w 2050 roku będzie, 

zgodnie z symulacjami, występował raz na 16 miesięcy. Opad, który obecnie powtarza się co 5 

lat w przyszłości będzie występował raz na 3 lata. Oznacza to niemal dwukrotne skrócenie czasu 

powrotu (wyk. 7 i wyk.  8).  

 

 

Wyk. 9. Zmiana częstotliwości opadów występujących  obecnie co 10 lat w Ostrołęce 

Źródło: Opracowanie własne 

 

Wyk. 10. Zmiana częstotliwości opadów występujących obecnie co 100 lat w Ostrołęce 

Źródło: Opracowanie własne 
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Analogiczne skrócenie czasów powrotów obserwowane jest dla opadów powtarzających się 

co 10 i co 100 lat. Opad, który powtarza się co 10 lat (powodując straty o bliżej nie 

sprecyzowanym poziomie z powodu braku danych) w przyszłości będzie powtarzał się raz na 6 

lat. Opad który pojawia się co 100 lat będzie dotykał miasto co 49 lat.   

Oznacza to ponad dwukrotne zwiększenie ryzyka wystąpienia strat z powodu opadów 

deszczu i podtopień.  Należy przedsięwziąć istotne działania zmierzające do ograniczenia ich 

wystąpienia.   

3. Zastosowanie analizy kosztów i korzyści w procesie decyzyjnym 

W rozdziale zawarto wskazówki przydatne do przygotowania analizy kosztów i korzyści, 

opracowane przez firmę Vista Analyse.  

Projekty adaptacyjne mają szeroki wachlarz oddziaływań, których ważenie jest skomplikowane i 

podnosi potrzebę zastosowania metodyki pozwalającej na ich porównanie. Analiza kosztów i korzyści 

(CBA) jest odpowiedzią na tę potrzebę i narzędziem służącym do ustalania priorytetów i oceny 

różnych działań, które można podjąć, aby osiągnąć cel. CBA umożliwia porównanie projektów 

poprzez ujęcie ich na wspólnej skali – wyrażenie w jednostkach  monetarnych. Pomimo, że analiza 

próbuje wycenić wszystkie koszty i korzyści projektu w kategoriach pieniężnych, mogą wystąpić 

przypadki, w których nie można tego zrobić. Wszelkie efekty, których nie można ująć w kategoriach 

pieniężnych, należy opisać jakościowo i określić liczbowo (np. powierzchnie dotkniętego krajobrazu, 

liczbę przypadków problemów zdrowotnych). Analiza kosztów i korzyści jest cennym narzędziem do 

oceny efektu netto projektu, ale nie podstawą podejmowania decyzji. Proces podejmowania decyzji 

powinien opierać się na całościowej ocenie projektu, a CBA stanowi tylko formę jego wsparcia. 

Poniżej (tab.4.)  umieszczono informacje o kolejnych etapach przygotowania analizy kosztów i 

korzyści na podstawie Raportu Vista Analyse.   

Tab.4. Etapy przygotowania analizy kosztów i korzyści. 

Kroki  Opis 

1. Określenie problemu i 

celu 

Zidentyfikowanie problemu, który należy rozwiązać oraz kontekstu w  

jakim występuje poprzez wskazanie grup szczególnie dotkniętych, 

określenie jego  zasięgu  oraz czynników wpływających powstanie 

problemu  

Określenie  celów projektu np. ochrona zdrowia ludzkiego, ochrona 

infrastruktury i mienia, zmniejszenie presji na zasoby naturalne, 

ochrona lasu i parków przed degradacją, zwiększenie odporności 

ekosystemu 

2. Przygotowanie 

scenariusza bazowego 

Opracowanie scenariusza, który opisuje obecną sytuację i 

spodziewany jej  rozwój, jeśli działania adaptacyjne nie zostaną 

podjęte w celu rozwiązania problemu tzw. scenariusza bazowego. 

Scenariusz bazowy opiera się zazwyczaj na założeniach dotyczących 

wzrostu liczby ludności, wzrostu gospodarczego i polityk 

łagodzących.  

3. Określenie rozwiązań 

alternatywnych 

Określenie różnych sposobów (alternatyw) rozwiązania problemu na 

podstawie oceny problemu, celów projektu oraz scenariusza 

bazowego. Alternatywne rozwiązania mogą  przynieść korzyści netto 
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Kroki  Opis 

o różnym poziomie.  

4.  Mapowanie efektów Następnym etapem analizy jest zidentyfikowanie skutków rozwiązań 

alternatywnych, zarówno pozytywnych jak i negatywnych, 

rynkowych i nierynkowych. Należy również rozważyć możliwość 

pojawienia się dodatkowych skutków, np. wdrożenie zielonej 

infrastruktury w przyszłości może mieć dodatkowe korzyści, takie 

jak oczyszczanie powietrza czy tworzenie walorów turystycznych 

5. Monetaryzacja efektów Kluczowe efekty rynkowe projektu adaptacyjnego mogą obejmować 

koszty wdrożenia, koszty operacyjne oraz kosz  utrzymania projektu. 

Efekty nierynkowe to usługi, dla których wartość rynkowa nie jest 

dostępna. Wycena skutków nierynkowych często jest obarczona 

trudnościami metodycznymi  i praktycznymi.   

 

Po oszacowano kosztów i korzyści różnych alternatyw przystępuje 

się do oszacowania wartości bieżącej netto każdej alternatywy. 

Wartość bieżąca netto to wartość korzyści projektowych 

pomniejszoną o wartość kosztów projektu. W celu obliczenia 

wartości bieżącej netto należy uwzględnić roczne szacunki 

oczekiwanych kosztów i korzyści, stopę dyskonta społecznego oraz  

okres realizacji projektu.  

6. Opis efektów nie 

monetarnych  

W przypadku projektów, które powodują skutki środowiskowe, 

wystąpią również pewne skutki nie możliwe do kwantyfikacji. W 

każdym przypadku powinny zostać opisane  jakościowo.  

7. Opis efektów 

dystrybucyjnych  

Przygotowanie analizy podziału kosztów i korzyści pomiędzy 

różnych interesariuszy. Pierwszym krokiem analizy dystrybucji jest 

zidentyfikowanie zainteresowanych podmiotów, które zostaną 

dotknięte w sposób zauważalny przez wdrożenie projektu np.  

mieszkańcy danego obszaru, użytkownicy,  dostawcy.  Następnie, 

aby podsumować wszystkie efekty, opracowywana jest macierz 

łączącą każdy efekt z zainteresowanymi stronami tzw. matryca 

zainteresowanych stron. 

8. Analiza wrażliwości  Z oceną przyszłych kosztów i korzyści wiąże się często niepewność 

dotycząca rzeczywistych ilości i cen. Celem analizy wrażliwości jest 

identyfikacja "krytycznych" zmiennych projektu, które mają wpływ 

na wyniki finansowe projektu.  

9. Ocena podsumowująca Celem tego etapu jest podsumowanie wyników analizy w przejrzysty 

i prosty sposób oraz przedstawienie rzetelnych zaleceń dotyczących 

środków dostosowawczych 

Źródło: Anne Maren Erlandsen, Haakon Vennemo, Sofie Waage Skjeflo, Cost –Benefit Analysis 

of Climate Change Adaptation Projects, 2017  

Analizy kosztów i korzyści jest narzędziem najczęściej wykorzystywanym do oceny opłacalności 

działań adaptacyjnych. W niniejszym Raporcie wskazano potencjalne koszty i korzyści płynące z  
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wdrożenia ogrodów deszczowych. Ogród deszczowy to obszar obsadzony roślinami hydrofitowymi,  

zlokalizowany w gruncie bądź pojemniku, najczęściej w pobliżu kanalizacji burzowej.  

Charakteryzuje go  specjalnie zaprojektowana struktura podłoża, dzięki której napełnia się wodą 

opadową, która stopniowo infiltruje do gruntu. Odpowiednio dobrane rośliny usuwają 

zanieczyszczenia z przepływającej wody deszczowej zbieranej z powierzchni dróg, placów i dachów 

oraz ograniczają odprowadzanie wody z powierzchni nieprzepuszczalnych do kanalizacji. Ogrody 

zwiększają retencję wód, co ma ogromne znaczenie w kontekście adaptacji do zmian klimatu i 

ograniczania szkód spowodowanych przez intensywne opady.
2
 

Poniżej umieszczono  zestawienie kosztów i korzyści wynikających z wdrożenia ogrodów 

deszczowych, które należy wziąć pod uwagę podczas przygotowania analizy (tab.5). Miasto, 

rozważając wybór takiego rozwiązania adaptacyjnego, może wykorzystać przygotowany materiał w 

celu przeprowadzenia CBA 

Tab. 5. Koszty i korzyści ogrodów deszczowych  

Koszty  Korzyści 

 Koszty inwestycyjne 

 Koszty utrzymania  

 Koszt alternatywny 

 Uniknięte straty (retencja wody) 

 Poprawa jakości wody 

 Redukcja hałasu 

 Poprawa jakości powietrza  

 Wzrost poziomu bioróżnorodności  

 Efekty wizualne 

Źródło: Opracowanie własne  

Koszty ogrodów deszczowych można podzielić na koszty inwestycji, utrzymania, a także 

alternatywnego wykorzystania gruntów.  

Informacje o kosztach ogrodów deszczowych w Polsce są ograniczone. Według Fundacji 

Sędzimira koszt  2 m
2
  ogrodu deszczowego wynosi od 2 000 do 2 500  zł, a koszty utrzymania, dzięki 

odpowiednio dobranej strukturze podłoża i roślinności, określane są jako „niewysokie”.  Precyzyjne 

koszty inwestycji i utrzymania ogrodu szacowane są jednak na etapie przygotowania szczegółowego 

projektu ogrodu, ponieważ ich wysokość zależy od kilku czynników: wielkości ogrodu, warunków 

glebowych,  lokalizacji, rodzaju projektu oraz roślin i użytych materiałów. 

W analizie kosztów i korzyści należy również uwzględnić koszt alternatywnego wykorzystania 

gruntu. Wdrożenie ogrodu deszczowego wymaga pewnego obszaru ziemi, który mógłby być 

wykorzystany w innym celu (alternatywnym). Z tego powodu w szacunkach należy uwzględnić  

wartość  powierzchni ziemi  przeznaczonej pod ogrody deszczowe. 

Najważniejszą korzyścią z inwestycji w ogrody deszczowe są straty uniknięte w wyniku 

przyszłych podtopień. Uniknięta strata obliczana jest jako różnica między spodziewaną  z powodu 

podtopień stratą, a stratą, która pojawi się, gdy działanie adaptacyjne zostanie wdrożone (tzw. 

nieunikniona strata).  

                                                      

2
 Anne Maren Erlandsen, Haakon Vennemo, Sofie Waage Skjeflo, Siwiec E.,  Zazielenianie miast poprzez 

ogrody deszczowe – koszty i korzyści; working paper; 2017 
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Ponadto ogród deszczowy może poprawić jakość wody poprzez filtrowanie zanieczyszczeń z 

odpływu wody deszczowej dzięki odpowiednio dobranym roślinom hydrofitowym. Na obszarach 

miejskich problemem może być również hałas. Zielona infrastruktura, taka jak trawniki, drzewa, 

ogrody deszczowe w pojemnikach zmniejsza  hałas przez pochłanianie i odbijanie fal dźwiękowych. 

Zieleń w mieście przyczynia się do poprawy jakości powietrza poprzez filtrowanie cząstek  

zanieczyszczających oraz gazów, takich jak tlenek węgla (CO), dwutlenek azotu (NO2) i dwutlenek 

siarki (SO2). Powietrze słabej jakości prowadzi do nadmiernej śmiertelności i zachorowalności, 

większej liczby zwolnień lekarskich,  a w efekcie wydatków na leczenie, niższej produkcji i spadku 

dobrobytu.  

Pomimo ograniczeń narzuconych przez urbanizację,  ekosystemy miejskie są siedliskami różnych 

gatunków zwierząt i roślin. Prawdopodobnie jednak wizja miasta z bogactwem bioróżnorodności nie 

będzie główną motywacją do podejmowania adaptacji.  Pomimo to różnorodność gatunków roślin i 

zwierząt wzmacnia efekty wizualne terenów zielonych i bez wątpienia ma wpływ na wzrost 

atrakcyjności  turystycznej miasta.  

  



 

 

23 

Podsumowanie 

1. W średniej wielkości miastach istnieją dwie podstawowe kategorie kosztów zmian 

klimatycznych: pierwsza to koszty zdrowotne związane z falami upałów i chłodu, a druga to 

straty materialne spowodowane ekstremalnymi zjawiskami. 

2. W wyniku  zwiększenia częstotliwości fal upałów wrośnie zagrożenie dla wrażliwych grup 

mieszkańców, co w konsekwencji spowoduje podniesienie poziomu kosztów zdrowotnych 

oraz nakładów na ochronę zdrowia. W podobnym stopniu do wzrostu częstotliwości fal gorąca 

spadnie częstotliwość fal chłodu.  

3. W przypadku Ostrołęki  zjawiska ekstremalne powodują  dotkliwe skutki materialne, których 

naprawa wymaga dodatkowych środków finansowych. Najczęściej przyczynami strat są 

opady deszczu  powodujące  podtopienia oraz silny wiatr uszkadzający infrastrukturę 

(nawałnica).  

4. Opad, który obecnie w Ostrołęce występuje raz na dwa lata (i powoduje straty o bliżej nie 

sprecyzowanym poziomie z powodu braku danych), w 2050 roku będzie, zgodnie z 

symulacjami, występował raz na 16 miesięcy. Opad, który obecnie powtarza się co 5 lat w 

przyszłości będzie występował raz na 3 lata. Oznacza to niemal dwukrotne skrócenie czasu 

powrotu. Analogiczne skrócenie czasów powrotów obserwowane jest dla opadów 

powtarzających się co 10 i co 100 lat. Opad, który powtarza się co 10 lat (powodując straty o 

bliżej nie sprecyzowanym poziomie z powodu braku danych) w przyszłości będzie powtarzał 

się raz na 6 lat. Opad który pojawia się co 100 lat będzie dotykał miasto co 49 lat. 

5. Oznacza to ponad dwukrotne zwiększenie ryzyka wystąpienia strat z powodu opadów deszczu 

i podtopień. Należy zatem przedsięwziąć istotne działania zmierzające do ograniczenia ich 

wystąpienia 


