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Przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne sq podmiotami szczegélnie wrazliwymi na wahania czynnikéw
pogodowych. Problem ten jest szczegélnie istotny w obliczu postepujacych zmian klimatu. W artykule przedstawio-
no dotychczasowy stan wiedzy o andlizie i ocenie ryzyka pogodowego. Zaproponowano 3 nowe indeksy pogodo-
we dla systeméw wodociggowych i kanalizacyjnych w Polsce, aby przedsieEiorstwa te mogly skutecznie przystqpi¢
do zarzqdzania ryzykiem pogodowym: indeks opadéw dobowych, indeks déb mroznych i indeks déb bardzo cie-
plych. Zweryfikowano réwniez czestoéé ich wystepowania na podstawie danych z 19 stacji meteorologicznych z
okresu 1970-2019. Wykazano, ze analizowane indeksy pogodowe przekraczane byly w przesztoici $rednio raz
na 6 lat. Szczegdlng uwage nalezy zwrécié na indeks déb bardzo cieptych, ktére wystepuja stosunkowo najrza-
dziej, jednak mozna zauwazyé wyrazny trend czestosci ich wystepowania. Analiza wykazata réwniez, ze ocieple-
nie klimatu nie wptywa péki co na czestoéé osiggania indeksu déb mroznych.

Stowa kluczowe: ryzyko pogodowe, zmiany klimatu, wodociqgi, kanalizacja, indeksy pogodowe

Water and sewage companies are entities particularly sensitive to fluctuations in weather factors. This problem is
particularly important in the face of progressive climate change. The article presents the current state of knowledge
on the analysis and assessment of weather risk. Three new weather indexes for water supply and sewage systems in
Poland were proposed so that these enterprises could effectively start managing the weather risk: daily precipitation
index, frost day index, and hot day index. Their frequency was also verified based on data from 19 meteorological

stations from the period 1970-2019. It has been shown that the analyzed weather indices were exceeded in the

past once every 6 years, on average. Particular attention should be paid to ve

rK hot days and nights, which occur

relatively rarely, but there is a clear frend in their frequency. The analysis also showed that global warming does not
affect the frequency of reaching the frost day index.
Keywords: weather risk, climate change, water supply, sewage systems, weather indexes

Wstep

Ryzyko jest obecne we wszystkich
dziedzinach dziatalnoéci  cztowieka.
Wyréznié mozna ryzyko spofeczne, bedg-
ce efektem dzicfalnoéci cztowieka oraz
ryzyko przyrodnicze, wynikajqce z niepo-
zqdanych dziotah natury [1, 2]. Ryzyko
pogodowe jest szczegdlnym rodzajem
ryzyka przyrodniczego i odnosi sie do
ekspozycji dziatalnoici przedsigbiorstwa
na wahania czynnikéw pogodowych (tem-
peratury, opadéw, sity wiatru, itd.) [3, 4].
Nastepstwem ryzyka pogodowego moze
byé przykladowo malejgca warto$é pro-
dukeji wody. Wynikajgca z tego malejgea
podaz sprawia, ze ceny wody mogg ulec
zmianie (zwigkszenie ceny 1 m3 wody).

Badania zwigzane z ryzykiem pogodo-
wym nabierajg na znaczeniu szczegélnie
w obliczu postepujacych zmian klimatu [5].

Wzrost érednich temperatur prowadzi do
zwigkszenia czestosci wystepowania ano-
mallii i ekstremalnych zjawisk pogodowych,
ktére wymuszajq podjecie dziatan adapta-
cyinych do zachodzqcych zmian [6, 7).
Przeciwdziatanie czynnikom pogodo-
wym jest bardzo trudne, a ich unikniecie
- niemozliwe. Komplikuje to préby prze-
ciwdziatania ryzyku pogodowemu [3].
Kluczowe stato sie wskazanie odpowied-
nich instrumentéw, ktére umozliwiq ogra-
niczenie tego rodzaju ryzyka. Instrumenta-
mi umozliwiajgcymi skuteczne zarzqdzo-
nie ryzykiem pogodowym staly sie
pochodne instrumenty pogodowe, zwane
réwniez derywatami pogodowymi, ktére
umozliwiajg przeniesienie ryzyka poza
przedsiebiorstwo [8, 9]. Sq to dwustronne
kontrakty terminowe, rozliczane na pod-
stawie warunkéw atmosferycznych, takich
jok indeksy temperaturowe czy opadowe.

Umowa taka okredla warunki platnosci
pomiedzy stronami zawierajgcymi trans-
akeje, w zaleznoci od zajécia okreslonych
zdarzen pogodowych w okresie trwania
kontraktu [1]. Jako stosunkowo miody,
rynek derywatéw nie jest jeszcze wystar-
czajgco elastyczny. Wiele branz czy
przedsigbiorstw nie oszacowato jeszcze
swojej ekspozycji na ryzyko pogodowe,
nie méwigc juz o opracowaniu polityki
zabezpieczajqcej przed tym rodzajem
ryzyka [9].

Gtéwnym celem pracy jest podsumo-
wanie wiedzy o andlizie i ocenie ryzyka
pogodowego, aby przedsiebiorstwa
gospodarki komunalnej mogly skutecznie
przystapi¢ do zarzgdzania ryzykiem
pogodowym. W pracy przedstawiono
metody zarzgdzania ryzykiem pogodo-
wym i zaproponowano nowe indeksy
pogodowe dla systeméw wodociggowych
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i kanalizacyjnych, jako podmiotéw réwnie
mocno wrazliwych na warunki atmosfe-
ryczne.

Ryzyko pogodowe

Biorgc pod uwage wplyw na otocze-
nie, rozrézni¢ nalezy dwa rodzaije ryzyka
pogodowego: o charakterze katastroficz-
nym i niekatastroficznym [10, 11]. Ryzyko
o charakterze katastroficznym jest niebez-
pieczenstwem zwigzanym z wystepowa-
niem ekstremalnych zjowisk pogodowych,
ktére majg niewielkie prawdopodobien-
stwo  wystgpienia, wywolujg jednak
ogromne straty finansowe lub zagrozenie
zycia. Ryzyko pogodowe o charakterze
niekatastroficznym wigze sie nafomiast
z odchyleniami od ,normalnych” warun-
kéw pogodowych. Zjawiska tokie majg
wplyw na dziatalnoéé przedsiebiorstwa,
jednak nie zagrazajg zyciu ani mieniu
[12]. Ryzyko pogodowe o charakterze
niekatastroficznym opisuje wiec narazenie
na finansowy zysk lub strate w wyniku
zmiennoéci warunkéw pogodowych, nie-
prowadzqcej jednak do katastrof natural-
nych [1,13]. W literaturze pojecie ryzyka
pogodowego jest zwykle utozsamiane
wlasdnie z ryzykiem pogodowym o charak-
terze niekatastroficznym [11].

W przesztosci wiele przedsigbiorstw nie
brafo pod uwage zarzadzania ryzykiem
pogodowym, a jedynie staraly sie jok najle-
piej radzi¢ sobie z negatywnymi konse-
kwencjami niekorzystnej pogody. Systemo-
we zarzqdzanie ryzykiem pogodowym
staje sig jednak koniecznoicig, wynikajaca
z trendu zmieniajgcego si¢ klimatu [10].
Pojawidjqce sig z coraz wigkszq czestotliwo-
iciq katastrofy naturalne wymuszajq zwiek-
szenie efektywnosci zarzqdzania ryzykiem.

W Polsce prowadzone sq dziatania
majgce na celu zarzqdzanie ryzykiem
katastrof. Przykladowe to System Monito-
ringu Suszy Rolniczej w Polsce (SMSR) czy
Informatyczny System Ostony Kraju (ISOK)
majqcy na celu systemowq ochrone spofe-
czefistwa, gospodarki i $rodowiska przed
nadzwyczajnymi zagrozeniami.

Dostepne sirategie zarzgdzania ryzy-
kiem mozna podzielié, niezaleznie od
rodzaju ryzyka pogodowego, na cztery
grupy dziatan: unikanie i redukcje (metody
fizyczne), oraz refencie i fransfer ryzyka
(metody finansowe) [5]. Strategia unikania
zaktada unikanie wszelkich dziatan zwig-
zanych z ryzykiem, szczegélnie w odnie-
sieniu do katastrof naturalnych. Przedsie-
biorstwo stosujqce fe strategie rezygnuje ze
sprzedazy lub produkcji na obszarach
o niekorzysiej pogodzie [10]. Redukcja
ryzyka polega na zastosowaniu metod

zmniejszajgcych  prawdopodobienstwo
wystgpienia ryzyka i redukcii szkéd w przy-
padku, gdy ryzyko juz wystapi. Nastepuje
to m.in. poprzez stosowanie odpornych
rozwigzan konstrukcyjnych réznego rodza-
ju budowli, a takze tworzenie systeméw
wczesnego osfrzegania i zarzqdzania kry-
zysowego [14]. Retencja ryzyka wymusza
pokrycie ewentualnych strat ze $rodkéw
wiasnych. Jezeli jest to $wiadome dziatanie,
to wymaga stworzenia odpowiedniej rezer-
wy finansowej na pokrycie strat. Jezeli
wynika z braku wiedzy, to prowadzi do
bankructwa, a nawet odpowiedzialnoici
zawodowej lub karnej. Transfer ryzyka
polega na jego przeniesieniu na wyspecjo-
lizowany podmiot — firme ubezpieczenio-
wag. Ubezpieczyciel zwykle dokonuje
ponownego transferu ryzyka na reaseku-
rantéw. Wybér odpowiedniej strategii (lub
ich kombinacji) powinien by¢ poprzedzony
identyfikacjg ryzyka (identyfikacjg zagro-
zeh, ich potencjalnego wptywu i prawdo-
podobienstwa wystgpienia) [5].
Instrumenty majgce na celu ochrone
branz gospodarki przed ryzykiem pogo-
dowym mozna podzieli¢ na dwie gtéwne
grupy, wykorzystywane w zaleznosci od
rodzaju ryzyka, i sq fo ubezpieczenia
i instrumenty pochodne. Ubezpieczenia sq
rozwigzaniem adekwatnym w przypadku
ekstremalnych zjawisk pogodowych, ofe-
rujgc przedsiebiorstwom dtugoterminowq
ochrone [1]. Dlugoterminowe rozwigzania
proponowane przez ubezpieczycieli cze-
sto nie sq jednak wystarczajgce dla przed-
sicbiorstw w wielu branzach, ktére nara-
zone sg nawet na krétkotrwate wahania
warunkéw pogodowych. Kazde odchyle-
nie od $redniej moze mie¢ bowiem wptyw
na ograniczenie zyskéw. Rozwigzaniami
finansowymi naijlepiej zabezpieczajgcymi
przed ryzykiem pogodowym o charakte-
rze niekatastroficznym staly sie pochodne
instrumenty (derywaty) pogodowe.
Zaleznie od czynnika atmosferycznego
majacego wplyw na przychody przedsie-
biorstwa, obecnie, przede wszystkim na
amerykanskim rynku, mozna wyréznié
nastepujqce rodzaje terminowych kontrak-
téw pogodowych [11]: kontrakly zalezne
od femperatury, kontrakty deszczowe, na
opad $niegu, mrozowe oraz huraganowe.
Zdefiniowany indeks pogodowy umozliwia
wycene wartoci zabezpieczenia. Wszelka
andliza ryzyka pogodowego w przedsie-
biorstwie wymaga wiec bogatej bazy
danych meteorologicznych. Problem jako-
éci, dostepnosci i kosztu danych pogodo-
wych rézni sie¢ w poszczegélnych krajach,
co jest istotne z punktu widzenia ryzyka
bazowego. W tym kontekécie dostepnosé
wiarygodnych historycznych danych mete-

INSTAL 1/2021

orologicznych dla danego regionu pozo-

staje jedng z najwazniejszych barier szer-

szego wykorzystania pochodnych instru-

mentéw pogodowych [5].

Pochodne instrumenty pogodowe mogg
stanowié dobre narzedzie zabezpieczenia
dochodéw podmiotéw  gospodarczych,
jakimi sq firmy wodociagowo-kanalizacyj-
ne. Aby zilustrowa¢ dziatanie mechanizmu
pogodowego instrumentu  pochodnego,
najlepiej odnieé¢ sie do indeksu temperatu-
rowego. W momencie, gdy gminna firma
wodociggowa nie jest w stanie dostarczaé
wody w ilosci wynikajqcej z popytu w upal-
ne dni (studnie nie gwarantujg wymaganej
wydajnosci), ograniczenia w dostawach
wody generujg straty finansowe. Firma
wodociggowa moze zawrzeé kontrakt na
okreslony czas (np. od czerwca do wrze-
énia), na kazdy dzien, w ktérym temperatu-
ra przekroczy dang wysoko$é (np. 25°C).
W efekcie firma uzyska odszkodowanie
w ustalonej wysokosci i dzieki temu osig-
gnie przychody mimo zbyt wysokiej tempe-
ratury w danym okresie. Aby przedsigbior-
stwa  wodociggowo-kanalizacyjne mogly
skutecznie zabezpieczad sie przed ryzy-
kiem pogodowym, sprawq pierwszorzedng
staje sie tworzenie modeli wyceny instru-
mentéw pogodowych, a takze wskazania
indekséw pogodowych adekwatnych dla tej
branzy.

Branza wodociggowo-kanalizacyjna
wrazliwa jest przede wszystkim na obfite
opady deszczu oraz okresy wysokich
i niskich temperatur. W czasie dni z wyso-
kimi sumami opadéw deszczowych
wystepuje zjawisko przecigzenia hydrau-
licznego kanalizacji deszczowej, co
zwieksza ryzyko wystqgpienia wylewédw
z kanatéw i w efekcie zalewania ulic,
piwnic, podtopien terenéw czy zrzutéw
burzowych w przypadku kanalizacji ogél-
nosptawnej [15, 16]. Z kolei w dni mroz-
ne roénie ryzyko awarii przewodéw
wodociggowych, a w dni upalne znacz-
nie zwieksza sie¢ popyt wody (ponad
wydajnoéé¢ ujeé wody) [17, 18, 19, 20].
W zwigzku z powyzszym proponuje sie
nastepujqce indeksy pogodowe dla bran-
zy wodno-kanalizacyjnej w Polsce (nie
obejmujqce obszaréw gérskich):

- indeks opadéw dobowych (dla kanali-
zacji deszczowej i ogdlnosptawnej) -
jezeli opad dobowy przekracza 50 mm,

- indeks déb mroznych (dla podtgczen
wodociggowych) — jezeli $rednia tem-
peratura jest nizsza niz —15°C przez
kolejne 5 dni,

- indeks déb bardzo cieptych (dla zuzy-
cia wody wodociggowei) — jezeli éred-
nia temperatura jest wyzsza niz 25°C
przez kolejne 5 dni.
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W celu zweryfikowania czestoici
wystepowania zaproponowanych indek-
séw pogodowych wykorzystano dane
meteorologiczne z 19 stacji Instytutu Mete-
orologii i Gospodarki Wodnej — Pahstwo-
wego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB)
zlat 1970-2019 (50 lat obserwacii). Dane
pochodzq ze stacji meteorologicznych zlo-
kalizowanych w Biatymstoku, Gdansku,
Gorzowie Wielkopolskim, Katowicach,
Kielcach, Koszalinie, Krakowie, Lublinie,
todzi, Olsztynie, Opolu, Poznaniu, Rzeszo-
wie, Suwatkach, Szczecinie, Toruniu, War-
szawie, Wroctawiu i Zielonej Gérze.

Wyniki

Infensywne opody deszczowe wystepu-
ja w Polsce przede wszystkim w miesigcach
letnich — od czerwca do sierpnia. Na rys. 1
przedstawiono lata, osobno dla kazdej
miejscowosci, w ktérych indeks opadowy
(50 mm) zostat osiqgniety co najmniej raz.
Pomimo duzej zmiennoici czaso-prze-
strzennej opadéw mozna wyréznié lata
1971, 1973 i 1986, w ktorych indeks
opadéw dobowych nie zostat osiggniety
w zadnym z 19 andlizowanych miast.
Odmienna sytuacja wystgpita w1970
roku, kiedy fo indeks opadéw dobowych
zostat osiqgniety az w 9 lokalizacjach.

Absolutnie maksymalny opad dobowy
wynoszqcy az 155,2 mm zarejestrowano
w Kielcach w 2001 roku, natomiast mini-
malny (z maksymalnych) wynoszqcy zale-
dwie 12,3 mm zarejestrowano w Pozna-
niv w 1992 roku. W przypadku kazdej
z analizowanych miejscowosci wystepo-
wq’fy lata, w ktérych opady przequczo’fy
proponowany indeks opadéw dobowych.
Opady takie najczeiciej wystepowaty
w Katowicach, Koszdlinie i Krakowie — po
16 razy, najrzadziej natomiast w Szczeci-
nie (5 razy) i Gorzowie Wlkp., Poznaniu
i Warszawie (po 6 razy).

Doby mrozne wystepujq w Polsce
przede wszystkim w miesigcach zimo-
wych — od grudnia do lutego, przy czym
polskim biegunem zimna (nie liczqc tere-
néw gérzystych) jest Suwalszczyzna. Na
rys. 2 przedstawiono lata, osobno dla
kazdej miejscowosci, w ktérych indeks
déb mroznych ($rednia temperatura jest
nizsza niz —15°C przez kolejne 5 dni)
zostat osiggniety co najmniej raz.

W przeciwiehstwie do indeksu opa-
déw dobowych, w przypadku indeksu déb
mroznych widaé podobienstwo miedzy
stacjami w poszczegdlnych latach. Wyréz-
ni¢ mozna rok 1987, w ktérym indeks déb
mroznych zostat osiggniety w kazdej
z analizowanych miejscowosci. Z kolei
w latach 1973-1975, 1977, 1980-1984,
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Osigganie indekséw opadowych w latach 1970-2019
Fig. 1. Achieving the precipitation indexes in the years 1970-2019
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Fig. 2. Achieving the frost day indexes in the years
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Fig. 3. Achieving the hot day indexes in the years 1970-2019

1988-1990, 1992-1994, 1998-2002,
2004-2005, 2007-2008, 2013, 2015
i 2018-2019 indeks déb mroznych nie
zostat osiggniety w zadnej z analizowa-
nych lokalizacji. Minimalng pigciodniowq
temperature ($redniq z pieciu dni) wyno-
szqcq jedynie —-23,2°C zarejestrowano
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w Suwatkach w 1987 roku, natomiast
maksymalng (z minimalnych) wynoszqcqg
az -1,4°C zarejestrowano w Gdanhsku
w 1989 roku. W przypadku kazdej z ana-
lizowanych miejscowosci wystepowaly
lata, w ktérych pieciodniowa temperatura
spadata ponizej proponowanego indeksu



déb mroznych. Temperatury takie najcze-
Sciej wystepowaly w Suwatkach (28 razy)
i Biatymstoku (19 razy), najrzadziej nato-
miast w Koszalinie, Szczecinie i Zielonej
Gbrze (po 2 razy).

Doby bardzo ciepte, podobnie jak
maksymalne opady, wystepujg w Polsce
przede wszystkim w miesigcach letnich —
od czerwca do sierpnia. Na rys. 3 przed-
stawiono lata, osobno dla kazdej miejsco-
wosci, w ktérych indeks déb bardzo cie-
plych ($rednia temperatura jest wyzsza niz
25°C przez kolejne 5 dni) zostat osiggnie-
ty co najmniej raz.

Podobnie jok w przypadku indeksu déb
mroznych, w przypadku indeksu déb bar-
dzo cieptych wida¢ podobieristwo miedzy
stacjami w poszczegdlnych latach. Wyréz-
ni¢ mozna rok 1994, w ktérym indeks déb
bardzo cieptych zostat osiggniety w kazdej
z analizowanych miejscowosci z wyjatkiem
Rzeszowa. Z kolei w latach 1970, 1973-
1981, 1983-1991, 1993, 1995-2001,
2003-2004, 2008-2009, 2011 i 2016
indeks déb bardzo cieptych nie zostat osig-
gniefty w zadnej z analizowanych lokaliza-
cji. Maksymalng pieciodniowq femperature
wynoszqgcqg 0z 29,5°C  zarejestrowano
w Zie|onei Gérze w 1994 roku, natomiast
minimalng (z maksymalnych) 17,9°C zare-
jestrowano w Suwatkach w 1987 roku.
W przypadku kazdej z andlizowanych
miejscowosci wystepowaly lata, w ktérych
pieciodniowa temperatura przekraczata
proponowany indeks déb bardzo cieptych.
Temperatury takie najczesciej wystepowaly
w Opolu, Warszawie i Zielonej Gérze (po
13 razy), najrzadziej natomiast w Biatym-
stoku, Gdansku i Suwatkach (po 1 razie).
Nalezy jednak zauwazyé, ze w przypadku
wigkszosci miejscowosci indeks déb bardzo
cieptych osiggany byt zdecydowanie cze-
Sciej na poczatku XXI wieku, w poréwnaniu
z ostatnimi 3 dekadami wieku XX. Zwigza-
ne jest fo z ociepleniem klimatu. Nalezy sie
wiec spodziewal, ze w kolejnych latach
indeks ten bedzie osiggany coraz czeiciej.

Whioski

W przypadku indeksu opadéw dobo-
wych (opady dobowe przekraczajgce 50
mm) odnotowano jego przekroczenie
w latach 1970-2019 w kazdym z 19
analizowanych miast — $rednio 9,5 razy
na 50 lat, przy czym najrzadziej w Szcze-
cinie (5 razy), Gorzowie Wlkp., Poznaniu
i Warszawie (po 6 razy), a najczesciej
w Katowicach, Koszalinie i Krakowie (po
16 razy). W przypadku indeksu doéb
mroznych ($rednia temperatura jest nizsza
niz —15°C przez kolejne 5 dni) odnotowa:-
no jego przekroczenie réwniez w kazdym

z 19 andlizowanych miast — érednio 9,7
razy na 50 lat, przy czym najrzadziej
w Koszalinie, Szczecinie i Zielonej Gérze
(po 2 razy), a najczeiciej w Suwatkach
(28 razy) i Biatymstoku (19 razy). W przy-
padku indeksu déb bardzo cieptych ($red-
nia femperatura jest wyzsza niz 25°C
przez kolejne 5 dni) odnotowano jego
przekroczenie réwniez w kazdym z 19
analizowanych miast — érednio 6,5 razy
na 50 lat, przy czym najrzadziej w Bia-
tymstoku, Gdansku i Suwatkach (po 1
razie), a najczesciej w Opolu, Warszawie
i Zielonej Gérze (po 13 razy).

Zaproponowane indeksy pogodowe
dla branzy wodociggowo-kandlizacyinej
przekraczane byly w przesztoici érednio
raz na 6 lat. Oczywiscie, ze wzgledu na
lokalne uwarunkowania, w niektérych miej-
scowosciach (Suwatki czy Biatystok) indeks
déb mroznych osiggany byt czeiciej,
a indeks déb bardzo cieptych rzadziej — niz
w innych miejscowosciach. Szczegélng
uwage nalezy zwrécié na indeks déb bar-
dzo cieplych. Z jednej strony wystepuja one
stosunkowo najrzadziej, lecz z drugiej stro-
ny mozna zauwazyé wyrazny trend czesto-
éci ich wystepowania. Biorgc pod uwage
globalne ocieplenie nalezy spodziewa sig,
ze indeks ten bedzie osiagany coraz cze-
éciej. Indeks déb bardzo cieplych osiggany
byt w pierwszych dwéch dekadach XX
wieku znacznie czeiciej, niz w ostatnich
trzech dekadach XX wieku. Co ciekawe
nalezy zauwazyé, ze ocieplenie klimatu nie
wplywa poéki co na czestoié osiggania
indeksu déb mroznych.

Rozwdj rynku instrumentéw pogodo-
wych, z uwagi na przynaleznoéé do Unii
Europejskiej, bedzie prawdopodobnie
dynamicznie rozwijat sie réwniez w Polsce.
Ryzyko pogodowe staje sie bardzo wazng
kategorig dla wielu przedsiebiorstw; jak-
kolwiek pogoda oddzictuje na funkcjono-
wanie przedsiebiorstw od zawsze. Branza
wodociggowo-kanalizacyjna w  Polsce
wrazliwa jest przede wszystkim na obfite
opady deszczu oraz okresy wysokich
i niskich temperatur. W czasie dni z wyso-
kimi sumami opadéw deszczowych wyste-
puje zjawisko przecigzenia hydrauliczne-
go kandlizacji deszczowej. Z kolei w dni
mrozne roénie ryzyko awarii przewodéw
wodociggowych, a w dni upalne znacznie
zwieksza sie popyt na wode. Zapropono-
wane w pracy trzy indeksy pogodowe
pomoggq chronié interesy branzy wodocig-
gowo-kanalizacyjnej w Polsce. Dostawa
wody w gorgce dni (charakteryzujgce sie
zazwyczaj zwigkszonym zapotrzebowa-
niem na wode), bedzie stanowi¢ jedno
z najwigkszych wyzwan branzy wodocig-
gowo-kanalizacyjnej w Polsce.
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Przedstawione warfosci  progowe
indekséw pogodowych majq charakter
wstepny i autorzy sq otwarci na meryto-
ryczng dyskusje w tym temacie.
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