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interdyscyplinarnego Zespolu doradczego do spraw kryzysu klimatycznego
przy prezesie PAN

na temat zagrozen miast wobec kryzysu klimatycznego
Streszczenie:

Miasta znaczaco przyczyniaja sie¢ do nasilania antropogenicznej zmiany klimatu. Z jednej strony,
globalnie odpowiadaja za 60-70% zuzycia energii i 75% emisji zwigzkow wegla. Z drugiej strony,
sq obszarami wyjatkowo wrazliwymi na skutki tej zmiany, ze wzgledu na wysoki poziom
zainwestowania, zageszczenie ludnosci i infrastruktury. Intensyfikacja ekstremalnych zjawisk
pogodowych, takich jak: fale upatéw, ulewne deszcze, gwaltowne burze czy huraganowe wiatry,
moze powodowac znaczne straty materialne oraz bezposrednie i posrednie zagrozenia dla zycia
i zdrowia ludzi oraz stabilnosci spoteczno-gospodarczej. Ekstremalne zjawiska pogodowe moga
by¢ dodatkowo wzmacniane przez lokalne cechy klimatu miejskiego. Najbardziej
charakterystyczne jest zjawisko miejskiej wyspy ciepta (MWC), potegujace negatywne skutki fal
upatéw oraz blyskawiczne powodzie miejskie, wynikajace z uszczelniania powierzchni,
niedoboru zieleni oraz szybkiego odwadniania miast przez zbiorcze systemy kanalizacji.

Miasta musza z jednej strony podejmowac dzialania mitygacyjne, czyli powstrzymujace zmiane
klimatu poprzez radykalne ograniczenie emisji CO2 i innych gazoéw cieplarnianych (ang. Green
House Gases, GHG), z drugiej za$ — dzialania adaptacyjne, pozwalajace w krétkim czasie
przystosowac sie do nasilajacych sie ekstremoéw klimatycznych.

Sektory o najwiekszym potencjale redukgcji emisji CO: i innych GHG (energetyka, transport,
gospodarka odpadami i budownictwo) powinny podja¢ pilne dziatania, skierowane na
kompleksowe zarzadzanie energia i mobilno$cia w miastach, a takze na rozwdj gospodarki o
obiegu zamknietym oraz prowadzenie edukacji konsumenckiej.

Najpilniejsze dziatania adaptacyjne miast wymagaja wlaczenia celow adaptacyjnych do
planowania przestrzennego i urbanistyki w kierunku ksztalttowania blekitno-zielonej
infrastruktury (BZI), czyli zarzadzanych i polaczonych funkcjonalnie terenow zieleni i
elementdw otwartej wody oraz integracji gospodarowania woda w miescie w ujeciu zasobowym
i uzytkowym. Niemniej wazne jest tez ksztaltowanie i wdrazanie standardow zabudowy i
infrastruktury odpornej na zagrozenia, opracowanie planéw zarzadzania kryzysowego (w tym
planéw zarzadzania sptywami burzowymi) oraz zwiekszanie Swiadomosci zagrozen i spotecznej
akceptacji dziatant adaptacyjnych.

Dla skutecznej implementacji dziatan mitygacyjnych i adaptacyjnych konieczna jest ich integracja
na wielu plaszczyznach, m.in.: w zakresie planowania przestrzennego i zarzadzania rozwojem
miast (w tym integracja réznych polityk sektorowych), dziatarr informacyjno-edukacyjnych oraz
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wprowadzania lokalnych narzedzi prawnych i ekonomicznych motywujacych mieszkancow
miast do zmiany postaw konsumenckich, a inwestoréw, projektantéw i wykonawcow do zmian
standardow i technologii realizacji inwestycji.

A. Antropogeniczna zmiana klimatu a funkcjonowanie miast

Al. Wedlug 6. raportu IPCC' obserwowana obecnie zmiana klimatu, ktdrej najbardziej
ewidentnym przejawem jest globalne ocieplenie, jest wynikiem dzialalnosci ludzkiej. W
ostatnim dziesiecioleciu (2011-2020) globalna temperatura powierzchni Ziemi byla okoto
1,1°C wyzsza niz w okresie przedprzemystowym (1850-1900). Jesli proces ten bedzie nadal
postepowal w obecnym tempie, moze doprowadzi¢ do katastrofalnych zaburzenn w
funkcjonowaniu wielu systemoéw spoteczno-ekologicznych, w tym obszarow miejskich.

A2. Problematyka funkcjonowania miast w warunkach zmiany klimatu dotyczy znacznej
czesci populacji. Wedlug prognoz ONZi w 2050 roku 68% ludnosci swiata bedzie mieszkaé w
miastach. W Europie juz obecnie mieszkancy miast stanowia ponad 74% populacji, a w Polsce
ponad 60%. Dlatego od polityki miejskiej i dziatan samorzadéw lokalnych w znacznym stopniu
zalezy ochrona klimatu i adaptacja do zmian.

A3. Relacje pomiedzy klimatem miast a wspolczesna zmiang klimatu nalezy analizowa¢
dwukierunkowo, uwzgledniajac zarowno wplyw miast na klimat globalny, jak i reakcje miast,
w tym lokalnych warunkéw klimatycznych terenéw zurbanizowanych, na zachodzace w danym

regionie zmiany.

A3.1. Miasta znaczaco przyczyniaja sie do nasilania antropogenicznej zmiany klimatu,
stanowiac ,gorace punkty” na mapie emisji gazéw cieplarnianych. Zajmujac jedynie 3%
powierzchni Ziemi, odpowiadaja za 60-70% zuzycia energii i 75% emisji zwiazkéw
weglaiii,

A3.2. Regionalne skutki antropogenicznej zmiany klimatu moga mie¢ szczegolnie
negatywny wplyw na miasta, ktdre sa obszarami wyjatkowo wrazliwymi ze wzgledu
na wysoki poziom zainwestowania, znaczne nagromadzenie infrastruktury i duze
zageszczenie ludnosci. Przewidywana w raporcie IPCCV intensyfikacja ekstremalnych
zjawisk pogodowych, takich jak: fale upatéw, ulewne deszcze, gwattowne burze czy
huraganowe wiatry moze powodowac znaczne straty materialne oraz bezposrednie
zagrozenia zycia i zdrowia ludzi. W perspektywie dlugookresowej moga one trwale
destabilizowa¢ funkcjonowanie miast i ich otoczenia oraz wpltywaé na sytuacje
geopolityczng, prowadzac np. do przerw w ciagtosci dostaw energii, zywnosci i wody,
zmian w funkcjonowaniu ekosystemoéw oraz epidemii wywolanych ekspansja wektoréw
choréb.

A3.3. Ekstremalne zjawiska pogodowe moga by¢ wzmacniane przez lokalne cechy
klimatu miejskiego. Najbardziej charakterystyczne jest zjawisko miejskiej wyspy ciepla,
polegajace na relatywnym podwyzszeniu temperatury w miescie w stosunku do terenéw
otaczajacych, oraz blyskawiczne powodzie miejskie, wynikajace z uszczelniania
powierzchni i wypierania z krajobrazu miast zieleni i elementéw otwartej wody.
Dodatkowo zaobserwowano, ze miasta moga powodowacé zwiekszenie czestosci i



intensywnosci opadéw nawalnych oraz burz, wptywac na wilgotnosé powietrza, warunki
wietrzne i jakos¢ powietrza. Te ostatnie zjawiska rowniez moga podlega¢ zmianom pod
wplywem antropogenicznej zmiany klimatu, lecz nie s przedmiotem niniejszego
komunikatu.

A4. Dalszy rozwdj miast i utrzymanie wysokiej jakosci zycia ich mieszkancow w kryzysie
klimatycznym wymaga natychmiastowych i kompleksowych dzialan. Miasta musza z jednej
strony podejmowac dzialania mitygacyjne, czyli powstrzymujace zmiane klimatu poprzez
radykalne ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, gtéwnie CO;, z drugiej zas — dzialania
adaptacyjne, pozwalajace w krotkim czasie przystosowac sie do nasilajacych sie ekstreméw
klimatycznych. We wszystkich dziataniach cele klimatyczne, $rodowiskowe, spoteczne i
gospodarcze musza by¢ integrowane. W miastach zlokalizowany jest kapital finansowy,
spoleczny i intelektualny (baza naukowa), umozliwiajacy podejmowanie innowacyjnych
dzialan. OECD"! oszacowala, Ze 65% wszystkich celéw zréwnowazonego rozwoju nie moze
zostac zrealizowanych inaczej, niz we wspotpracy z samorzadami lokalnymi i regionalnymi.

B. Polskie miasta wobec kryzysu klimatycznego

Bl. Podobnie jak w innych regionach, miasta polskie przyczyniaja sie do zmiany klimatu
globalnego, gtéwnie poprzez emisje gazow cieplarnianych.

B1.1. Energia, budownictwo, systemy grzewcze. Istotna cechg miast polskich (zwtaszcza
matych i srednich) jest duzy udzial lokalnych systeméw grzewczych (indywidualnych,
osiedlowych, miejskich) opartych na spalaniu wegla. Udziat emisji z tego sektora jest w
oczywisty sposob zalezny od liczby instalacji tego typu i efektywnosci wykorzystania
energii, ale takze zalezy od ich stanu technicznego, sprawnosci i strat energii
generowanych przy jej przesyle.

B1.2. Procesy suburbanizacji. Typowe dla duzych i $rednich miast w Polsce procesy
suburbanizacji, polegajace na ,rozlewaniu si¢” (ang. urban sprawl) funkci i form
miejskich na terenach podmiejskich, moga prowadzi¢ do wzrostu emisji gazdéw
cieplarnianych (wieksze straty przy przesyle energii cieplnej, wigksze potrzeby
transportowe), a przejmowanie terenow biologicznie czynnych na potrzeby
infrastrukturalne zmniejsza ich potencjat do pochtaniania i trwatego wiazania wegla.

B1.3. Transport — ruch samochodowy. Znaczacy wktad w emisje gazéw cieplarnianych
ma rdéwniez transport samochodowy. Na wielko$¢ tej emisji oprocz liczby
wykorzystywanych samochoddéw i ich stanu technicznego duzy wplyw ma réwniez
dtugo$¢ tras dojazdowych i ptynnos$¢ ruchu (przepustowos¢ systemu drogowego i
efektywnos$¢ systemu kierowania ruchem), a takze efektywnosc¢ transportu publicznego
oraz udogodnien dla ruchu rowerowego i pieszego. Procesy suburbanizacji sprzyjaja
intensyfikacji ruchu samochodowego.

B1.4. Odpady. Mieszkancy miast generuja duze ilosci odpaddéw. Kazda praktyka
gospodarowania odpadami przyczynia si¢ do emisji gazéw cieplarnianych, zaréwno



bezposrednio (tj. emisje z samego procesu), jak i posrednio (tj. poprzez zuzycie energii).
Tym niemniej na wielko$¢ tej emisji ma wplyw sposdb unieszkodliwiania odpadow
biodegradowalnych (ograniczajac ich skladowanie zmniejsza si¢ emisj¢e metanu) oraz
odzyskiwanie surowcow wtdrnych (ogranicza ilos¢ energii niezbedna do wytwarzania
nowych produktow)vi,

B2. Polska jest krajem o duzym zréznicowaniu regionalnym, totez rodzaje i skala zagrozen
zwiazanych z antropogeniczna zmiana klimatu réznia siei w zaleznosci od polozenia
geograficznego miast, regionalnych warunkow klimatycznych oraz wielkosci i struktury
przestrzennej miast. Od czynnikow tych, a w szczegdlnosci od wielkosci i struktury
przestrzennej, zalezy jak silnie miasto modyfikuje lokalne warunki klimatyczne. Typowe dla
obszaréw zurbanizowanych zjawiska, takie jak np. miejska wyspa ciepla czy intensyfikacja
opadow nawalnych, najwyrazniej zaznaczaja si¢ w duzych aglomeracjach, ale pojawiaja sie
rowniez w miastach srednich i matych, ktérych w Polsce jest najwiecej:.

B3. Szczegodlne zagrozenia dla miast wynikaja ze wzrostu nasilenia i czestosci wystepowania
ekstremalnych zdarzen pogodowych i klimatycznych w warunkach ich specyficznej struktury
przestrzennej.

B3.1. Prognozowany wzrost nasilenia i czestosci wystepowania opadoéw ekstremalnych
oraz wystepujacych miedzy nimi okresdw bezopadowych przeklada si¢ na wzrost
ryzyka wystapienia zjawiska blyskawicznych powodzi miejskich. Powszechne w
polskich miastach, konwencjonalne podejscie do zarzadzania wodami opadowymi
poprzez systemy kanalizacji deszczowej i ogdlnosplawnej nie rozwiazuje tego problemu,
a czesto go poglebia. Juz gwaltowne opady powyzej 30 mm powoduja przecigzenia
zbiorczych systemow kanalizacyjnych, ktore nie byly projektowane z uwzglednieniem
tak duzej wielkosci i intensywnosci opaddéw. Tymczasem coraz czesciej obserwujemy
opady dobowe przekraczajace sredni opad miesieczny, czyli 50 mm i wigcejz. Ta
tendencja bedzie si¢ nasila¢. Dodatkowo samo istnienie miasta moze wzmacniac
intensywnos$¢ opadow ekstremalnych ze wzgledu na wzmozone ruchy pionowe
powietrzas, jak rOwniez antropogeniczna emisje wilgoci. Na efekty te narazone sa gléwnie
zawietrzne dzielnice miast (w Polsce z reguty wschodnie i péinocno-wschodnie), gdzie
zaobserwowano zwiekszenie opadow nawalnych, burz i gradu. Przecigzenia systemow
odwodnieniowych i wezbrania opadowe powodujace podtopienia i powodzie w
miastach maja charakter btyskawiczny (tzw. flash flood), co bardzo ogranicza mozliwosci
przeciwdziatania. Gléwnymi przyczynami tych zagrozen sa wysoki stopien uszczelnienia
miast, uniemozliwiajacy miejscowe wsigkanie wody w grunt, oraz szybkie odwadnianie,
ktore powoduje przeciazenia kanalizacji zbiorczej (podejscie ,z chmury do rury”). Brak

1 W Polsce dominujg mate miasta o populacji nie przekraczajagcej 10 000 mieszkaricéw (aktualnie 559). Wiecej:
https://www.polskawliczbach.pl/najwieksze_miasta_w_polsce_pod_wzgledem_liczby ludnosci.

2 Przyktadem s3 ostatnie opady nawalne w Poznaniu (22.06.2021 opad dobowy 64-112 mm) czy Krakowie (5.08.2021
opad dobowy 80-103 mm).

3 Wzmozone ruchy pionowe (unoszenie sie) powietrza nad miastem wynikajg z intensywnego nagrzewania sie
powietrza od podtoza (konwekcja termiczna) oraz z wymuszajgcej ruchy wstepujgce przyziemnej zbieznosci wiatru
zwigzanej ze zmiang jego kierunku w wyniku wiekszej szorstko$é podtoza.
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zieleni i wod otwartych dodatkowo zmniejsza pojemnos¢ retencyjng zlewni miejskich.
Konsekwencjami szybkiego pozbywania si¢ wdd opadowych w miastach sa nie tylko
powodzie miejskie i zwigzane z nimi straty materialne i paraliz komunikacyjny, ale
rowniez zwigkszenie czestotliwosci zrzutéw burzowych, degradacja ciekéw, wzrost
dynamiki przeptywow i zagrozen powodziowych ze strony rzek.

B3.2. Prognozowany wzrost temperatury powietrza (zwlaszcza wigksza czestosé
wystepowania i wydluzenie czasu trwania fal upalow): moga by¢ dodatkowo
wzmacniane przez zjawisko MWC, zwiekszajac liczbe nocy tropikalnych w miastachs.
Stanowi to istotne zagrozenie dla mieszkancéw miast. MWC jest wynikiem wielu
procesdw fizycznych, zwiazanych z wymiang energii pomiedzy podlozem a atmosfera,
spowodowanych specyficznymi wlasciwo$ciami materiatdow budowlanych, zltozona
geometrig powierzchni, zanieczyszczeniami powietrza i antropogeniczng emisjq cieptaix.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze jest to zjawisko dynamiczne — w sprzyjajacych warunkach
(staby wiatr, bezchmurne niebo) w nocy miasto moze by¢ o kilka stopni cieplejsze niz
tereny zamiejskie (Srednio o 4-6°C, chociaz w najwigekszych miastach polskich notowano
roznice przekraczajace 10°C)¥, natomiast w ciggu dnia réznice temperatury zanikaja.
Dlatego w przypadku fal upaléw mieszkancy miast moga by¢ pozbawieni nocnego
odpoczynku od stresu termicznego (tropikalne noce). Powoduje to nie tylko dyskomfort
termiczny w okresie letnim, ale stwarza tez zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi. W 2003
roku fale upatéw w Europie spowodowaly przedwczesna smier¢ od 35 do 70 tysiecy
0s0b¥, a w 2010 roku w Rosji — ponad 11 tysiecy oséb¥i. W Polsce najlepiej zbadane sa
skutki fali goraca z 1994 roku, w trakcie ktdrej stwierdzono wzrost sredniej umieralnosci
w polskich miastach siegajacy od 23% (Szczecin) do 63% (Lodz)¥i. Szacuje sie, Ze wzrost
czestosci wystepowania fal upatow w Warszawie spowoduje znaczacy wzrost
umieralnosci, zwlaszcza w drugiej polowie obecnego stulecia. Zgodnie z prognozami
wykonanymi na podstawie globalnego, numerycznego modelu prognozowania pogody
ARPEGE®, wzrost umieralnosci w latach 2011-2040 moze wynies¢ okoto 36% ogolnej
liczby zgonow dziennych (w trakcie fali upatu), a po 2040 r., ze wzgledu na 6-krotne
zwiekszenie liczby 5-dniowych fal upatéw, liczba zgonéw dziennych w trakcie fal upatéw
moze wzrosna¢ nawet ponad 225% w odniesieniu do sytuacji obecnej®. Na trendy te
nalezy patrze¢ w kontek$cie starzejacych sie spofecznosci7, a tym samym wzrostu
wrazliwo$ci mieszkaricow miast na negatywne skutki zmiany klimatu. Dodatkowo,
zwiekszenie dyskomfortu termicznego prawdopodobnie spowoduje wzrost liczby

4 Okresy upatéw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng przekraczajacg 30°C.

5 Noce z temperaturg minimalng przekraczajacg 20°C.

6 Obecnie ocenia sie, Zze wzrost ten moze byé mniejszy co moze by¢ efektem zaréwno podejmowanych przez wtadze
miast dziatan adaptacyjnych jak i wprowadzeniu przez Rzgdowe Centrum Bezpieczenstwa systemu ostrzegania
przed ekstremalnymi zjawiskami za pomocg SMS. Obnizenie szacunku wynika takze z wiekszej wiedzy o wptywie fal
upatéw na umieralnosc¢ i stwierdzeniu wystepowania tzw. "harvesting effect" oznaczajgcego, ze skutek kolejnych fal
upatéw w ciggu tego samego roku jest mniejszy niz pierwsze;j fali.

7 W 2018 roku osoby w wieku 65 i wiecej lat przecietnie w Polsce stanowity 17,5% ogétu ludnosci. Udziat

senioréow w strukturze ludnosci byt wyzszy w miastach (19,2%) niz na obszarach wiejskich (15,1%). Zrédto: M.
Kuchcik, Warunki termiczne w Polsce na przetomie XX i XXI wieku i ich wptyw na umieralnos¢, |GiPZ PAN, Warszawa,
2017.
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urzadzen klimatyzacyjnych w gospodarstwach domowych i budynkach publicznych, a
tym samym zwigkszenie zuzycia energii i dodatkowa emisje ciepta antropogenicznego.

Nalezy jednoczesnie zaznaczy¢, ze pojawianie sie MWC nie zawsze przynosi negatywne
skutki klimatyczne. Na przyklad zima podwyzszenie temperatury na obszarze miasta
zmniejsza zuzycie energii potrzebnej na ogrzewanie budynkéw. WyzZsza temperatura
powierzchni w nocy powoduje zwigkszenie chwiejnosci atmosfery (bryza miejska), a w
konsekwengji poprawia warunki aerosanitarne.

Chociaz w ciggu dnia MWC najczesciej zanika, wysokie temperatury sa szczegolnie
ucigzliwe dla mieszkaricow miast. Nalezy bowiem pamietac, ze na odczucia termiczne ma
wplyw nie tylko temperatura otaczajacego powietrza, lecz takze wymiana energii w
postaci promieniowania zaréwno krétkofalowego (stonecznego), jak i dtugofalowego
(cieplnego). Duze, nagrzane od Stonca powierzchnie Scian w tzw. kanionach ulicznych
wymieniaja pomiedzy sobg energie cieplng na drodze promieniowania, co odczuwaja
réwniez osoby przebywajace w tych ,kanionach”. Efekt ten zalezy od geometrii struktur
urbanistycznych (np. stosunek wysokosci budynkéw do szerokosci ulic, stopien
przestoniecia horyzontu) oraz wlasciwosci materialéw budowlanych (albedo, emisyjnosé¢,
pojemnos¢ i przewodnictwo cieplne), a jest tagodzony miedzy innym dzigki wysokiej

zieleni, ktora dodatkowo chroni przed bezposrednim promieniowaniem stonecznym.

B3.3. Dlugotrwale okresy wysokiej temperatury przy braku opadéw moga prowadzic
do suszy i niedoboréw wody, skutkujacych zagrozeniem dostepnosci wody dla miast, a
nawet koniecznos$cia ograniczen poboru. Specyfika miast (uszczelnienie terenu, szybkie
odprowadzanie wdéd opadowych przez systemy kanalizacji) dodatkowo zaburza
naturalny cykl krazenia wody i moze prowadzi¢ do obnizania poziomu wod
powierzchniowych i podziemnych. Susza miejska pogarsza warunki wegetacyjne,
narazajac roslinnos¢ miejska na stres wodny, obnizajac jej witalnos¢ i zaburzajac wzrost i
funkcjonowanie systemow przyrodniczych. To z kolei przeklada si¢ na zmniejszenie
potencjalu zieleni do fagodzenia skutkow ekstremow klimatycznych i wzrost kosztéw
utrzymania (nawadniania) zieleni.

B3.4 Potencjalne zwiekszenie liczby przypadkow silnych (huraganowych) wiatrow
moze stanowi¢ zagrozenie dla obszaréw miejskich. Chociaz tereny zurbanizowane
generalnie powoduja zmniejszenie sredniej predkosci wiatru, pomiedzy budynkami
czesto dominujace sa efekty tunelowe, a predkos¢ wiatru znacznie przekracza tam
wartosci srednie, co moze powodowac szkody materialne, a nawet stanowi¢ bezposrednie
zagrozenie dla zdrowia i zycia mieszkancow. W przypadku silnych wiatrow duzym
obcigzeniom mechanicznym poddawane sa rowniez wysokie budynki i inne konstrukcje
gorujace nad poziomem dachdéw.

B3.5 Oprdécz wymienionych wyzej zagrozen charakterystycznych dla wigkszo$ci miast
polskich nalezy pamieta¢ o zagrozeniach wynikajacych ze specyficznej lokalizacji
geograficznej. W miastach nadmorskich beda to gléwnie problemy zwigzane z
podnoszeniem si¢ poziomu morza i zwigkszajacym si¢ prawdopodobienistwem powodzi
sztormowych. Miasta polozone w rejonach gorskich i nad rzekami moga by¢ w wigkszym



stopniu narazone na powodzie gwaltowne i splywowe oraz powodzie rzeczne. Miasta
srodkowej Polski moga by¢ bardziej narazone na skutki suszy.

B3.6. Stan kapitalu naturalnegos miast moze rowniez wplywac na ich funkcjonowanie
w warunkach zmiany klimatu. Polskie miasta maja w dalszym ciaggu duzy potencjat
obszaréw zieleni, jednak ich udziat w stosunku do calej powierzchni miast spada, co
powoduje zmniejszenie mozliwosci redukowania skutkow ekstremdéw pogodowychx'.
Wplywa na to sposdb planowania i zarzadzania zielenia, w tym m.in. slaba kontrola
ochrony drzew (podejscie sektorowe, braki w inwentaryzagji i niespojne bazy danych,
brak standardow ochrony zieleni w dziataniach inwestycyjnych, szczegdlnie w wielu
mniejszych miastach) i egzekwowania utrzymania terenéw biologicznie czynnych na
gruntach prywatnych. Problem niedoboru zieleni dotyczy zwlaszcza obszarow
$rodmiejskich, w ktorych obowiazuja sSciste i nieadekwatne do wspotczesnych zagrozen
klimatycznych wytyczne konserwatorskie. Pogarszanie si¢ warunkow zycia w centrach
miast prowadzi do ich depopulacji® i zwigksza presje urbanizacyjna*' na tereny
podmiejskie (suburbanizacja), co oprdcz negatywnych konsekwengji funkcjonalno-
przestrzennych i gospodarczych przyczynia si¢ do ostabienia systemu przyrodniczego
wokodt miast i zmian warunkéw odplywu w zlewniach (nasilanie ryzyka powodzi i
suszy).

C. Rekomendowane kierunki dziatan

C1. Dzialania mitygacyjne (fagodzace antropogeniczna zmiane klimatu). Podstawa dla
zabezpieczenia funkcjonowania miast w przysztosci jest radykalna redukcja antropogenicznych
emisji CO2. Dzialania mitygacyjne sa podejmowane zaré6wno wobec miast (rekomendacje unijne,
strategie rzadowe), jak i przez miasta (dzialania samorzaddw). Sektory, ktére maja najwigekszy
potencjat redukgji emisji CO: to energetyka, transport, gospodarka odpadami i budownictwoxvi.
Kluczowe dziatania mitygacyjne miast powinny obejmowac:

. kompleksowe zarzadzanie energia, czyli zmniejszanie zapotrzebowania na energie
(efektywnos$¢ energetyczna i oszczedzanie), przechodzenie na Zrodta o niskiej lub zerowej
emisji dwutlenku wegla, zwiekszanie wykorzystania energetyki prosumenckiej, audyty
energetyczne i poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw ( Net Zero Energy
Buildings, NZEB / budownictwo pasywne),

. zarzadzanie mobilnoscia, m.in. poprzez wtasciwa polityke przestrzenna i redukowanie
potrzeb transportowych, np. tworzenie miast zwartych i wielofunkcyjnych, tzw. , miast

8 Pojecie ,kapitatu naturalnego” odnosi sie do elementéw przyrody, z ktérych ludzie czerpig bezposrednie lub
poérednie korzysci. Zrodto: K. J. Willis, G. Petrokofsky, The natural capital of city trees, ,Science”, 28 kwietnia 2017,
t. 356, nr 6336, s. 374-376, DOI: 10.1126/science.aam972.

9 Spadkiem liczby mieszkaricow dotknietych zostato 600 miast (68% ogdtu oérodkéw miejskich w kraju) — dane z
dokumentu Zatozenia aktualizacji Krajowej Polityki Miejskiej 2023 — Projekt. Kwestie te w kontekscie perspektywy
rozwoju spotecznego i gospodarczego na poziomie samorzadu lokalnego omawiane sg w publikacji: R. Wisniewskii
in.,, Impact of Demographic Changes in Poland on Local Development, ,Studia KPZK”, t. 10/202, Warszawa, 2021.
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15-minutowych”, tworzenie stref wolnych od motoryzacji, promowanie bezemisyjnych
systemdw transportu (pieszy, rowerowy), wspieranie transportu publicznego, rozwdj
systemow wspotdzielenia i wspdtuzytkowania w transporcie.

Ponadto, mitygacje mozna wspierac¢ poprzez takie dziatania jak:

. rozwoj gospodarki o obiegu zamknietym, w tym systemow selektywnej segregacji
odpadow i ograniczanie ilosci i masy odpadow biodegradowalnych deponowanych na
sktadowiskach,

. pochlanianie wegla i jego trwale magazynowanie w systemie przyrodniczym miasta —

w glebie i biomasiexii,
. prowadzenie edukacji konsumenckiej i wspieranie proklimatycznych postaw
konsumenckich, przeciwdziatanie marnotrawstwu zywnosci i innych towarow, rozwdj

systemdw wspoldzielenia i wspdtuzytkowania (np. miejskie pralnie itp.).

C2. Dzialania adaptacyjne. Nawet jesli uda si¢ zahamowac emisje gazow cieplarnianych, zmiany
klimatu beda si¢ poglebia¢, a ich objawy intensyfikowaé¢ w zwigzku z inercja systemu
klimatycznego. Dlatego miasta musza réwnolegle podejmowac dzialania adaptacyjne, ktore
umozliwig ich funkcjonowanie w warunkach kryzysu klimatycznego. Nalezy podkresli¢, ze
dzialania adaptacyjne czesto maja rdwniez wplyw na ograniczanie zmiany klimatu. Dziatania te
obejmuja:

. wlaczenie celow adaptacyjnych do planowania przestrzennego i urbanistyki w
kierunku ksztaltowania blekitno-zielonej infrastruktury (BZI) miast, np. poprzez:

o wdrazanie zaloZzen miasta zwartego, a zarazem zielonego, polegajacych na
powstrzymaniu ekspansji przestrzennej miast (ochrona systemu przyrodniczego
wokot miast) i wielofunkcyjnym wykorzystaniu struktur wewnetrznych miast
(recykling przestrzeni i zabudowy, rewitalizacja) oraz zazielenianiu (np. poprzez
wprowadzanie do tkanki miejskiej przenikajacej ja sieci terenow zielonych i
ekosystemow wodnych, zachowanie odpowiednich proporcji miedzy terenami
zabudowanymi oraz pokrytymi roslinnoscia i/lub wodami, wykorzystanie
powierzchni dachéw i $cian na zielen, redukcje uszczelnierr, wykorzystanie
materialéw i technologii ograniczajacych powstawanie MWC).

o intensywny i planowy rozwoj terenow zieleni spetniajacej takie kryteria jak: ilos¢
(zwiekszenie udziatu zieleni i terendw otwartej wody, tworzenie mozliwie duzych
i zwartych powierzchni zieleni, skuteczna ochrona zieleni wysokiej i terendw
biologicznie czynnych); 1aczno$¢ (zapewnienie maksymalnej bliskosci

10 Miasto 15-minutowe” to koncepcja urbanistyczna, ktéra zaktada dostepnosé podstawowych ustug dla wszystkich
mieszkaricdw w izochronie dojscia pieszego lub dojazdu rowerem 15 minut od miejsca zamieszkania.

11 Zielona infrastruktura (lub: bfekitno-zielona infrastruktura): strategicznie zaplanowana sieé obszaréw naturalnych
i pétnaturalnych z innymi cechami $rodowiskowymi, zaprojektowana i zarzgdzana w sposéb majgcy zapewnic
szerokg game ustug ekosystemowych. Obejmuje ona obszary zielone (lub niebieskie w przypadku ekosystemow
wodnych) oraz inne cechy fizyczne obszaréw lgdowych (w tym przybrzeznych) oraz morskich. Na lgdzie zielona
infrastruktura jest obecna na obszarach wiejskich i w srodowisku miejskim. Zielona Infrastruktura — zwiekszanie
kapitatu naturalnego Europy, Komunikat Komisji KOM nr 249, Bruksela, 2013.
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przestrzennej terenéw zieleni i otwartej wody — najkorzystniej ich taczenia w
spdjna, zintegrowana sie¢ wspierajaca procesy ekologiczne i zapewniajaca
korzysci spotecznex); biordznorodnos¢ (zachowanie réznorodnych form zieleni
w krajobrazie miasta, w tym akceptacja, ochrona przed zabudowa i duzy udziat
terenow zblizonych do naturalnych, zwtaszcza lasow, zieleni , nieformalnej” —
tzw. ,nieuzytkow”2 i terenow zwiazanych z dolinami rzecznymi, a takze
wdrazanie dobrych praktyk, w tym ograniczenie zabiegdw pielegnacyjnych,
stosowane gatunkéw rodzimych i redukcja koszenia). Laczenie terenow zieleni z
terenami retencji wéd opadowych jest jednym z rozwiazan najbardziej
korzystnych z punktu widzenia adaptacji miast do zmian klimatu. Pozwala ono
z jednej strony obnizy¢ skutki gwattownych opadéw i ryzyko powodzi
btyskawicznych, z drugiej — wykorzystywa¢ zgromadzong w trakcie opaddéw
wode do regulacji mikroklimatu — fagodzenia suszy i wysokich temperatur — oraz
obnizy¢ koszty utrzymania zieleni.

o wdrazanie podejscia zlewniowego w planowaniu przestrzennym w celu
zapobiegania powodziom btyskawicznym — mapowanie powodzi miejskich i
przeciwdzialanie im ,u Zrodla”, czyli zagospodarowanie wody w miejscu
wystapienia opadu z wykorzystaniem infrastruktury szarej (technicznej) i
biekitno-zielonej (naturalnej) w roznej skali (od budynkéw i dziatek po struktury
ogolnomiejskie).

o ochrone i rehabilitacje (przywracanie réznorodnosci morfologicznej i
biordznorodnosci) ekosysteméw wodnych — strumieni, rzek, stawow, mokradet
i in. w miejsce ich nadmiernej regulacji powodujacej zablokowanie waznych z
punktu widzenia ekologii procesdw adaptacyjnych (np. samooczyszczanie,
retencja korytowa, infiltracja, tagodzenie powodzi i suszy).

. integracje gospodarowania woda w miescie, poprzez faczne traktowanie zasobéw waod
powierzchniowych, podziemnych i opadowych oraz ich wielofunkcyjne wykorzystanie i
recyrkulacje, decentralizacje zarzadzania splywami opadowymi (zwigkszenie
odpowiedzialnosci réoznych sektoréw i uzytkownikdw), zwiekszanie retencyjnosci zlewni
miejskich i odnawialnosci zasobéw wody oraz elastycznosci zbiorczych systemow
kanalizacyjnych (np. poprzez taczenie z systemami retencji powierzchniowej). Dziatania
takie ograniczaja ryzyko wystapienia powodzi btyskawicznych i tagodza skutki
niedoboréw wody.

. ksztaltowanie i wdrazanie standardow zabudowy i infrastruktury odpornej na
zagrozenia — modernizacja istniejacej i zmiana podejscia do projektowania nowej
infrastruktury technicznej, zwlaszcza w sektorach szczegdlnie wrazliwych na zmiane
klimatu, poprzez stosowanie nowych, bardziej przystosowanych do ekstremalnych
warunkéw klimatycznych technologii, materiatow, konstrukcji i zasad eksploatacji, a

12 Okreslenie ,nieuzytki” sugeruje bezuzytecznoé¢ niezorganizowanych form zieleni, tymczasem sg one obszarami o
duzym znaczeniu w adaptacji do zmian klimatu, wspierajgcymi m.in. takie procesy, jak retencja wody czy stabilizacja
mikroklimatu miast. Celowa wydaje sie zmiana zaréwno podejscia do terendw zieleni niezorganizowanej (przejscie
od postrzegania ich jako obszaru rezerwy budowlanej do postrzegania jako cennej infrastruktury btekitno-zielonej),
jak i nomenklatury zapiséw urbanistycznych w tym zakresie.
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takze wspieranie funkcjonowania infrastruktury technicznej (szarej) przez infrastrukture
blekitno-zielona.

. opracowanie planéw zarzadzania kryzysowego, w tym plandw zarzadzania sptywami
burzowymi, oraz systemow ostrzegania i ewakuacji, pozwalajacych na sprawne
reagowanie w sytuacji wystapienia zagrozen klimatycznych.

J zwiekszanie $wiadomosci zagrozen i spolecznej akceptacji dzialan adaptacyjnych
poprzez edukacje klimatyczno-srodowiskowa i zaangazowanie spoteczne.

C3. Integracja dzialan. Miasta sg niezwykle ztoZonymi systemami spotecznymi, ekologicznymi,
ekonomicznymi i infrastrukturalnymi. Koordynacja zarzadzania r6znymi sektorami gospodarki
miejskiej jest duzym wyzwaniem, ale daje mozliwosci wdrazania innowacyjnych rozwiazan. Dla
skutecznej implementacji dzialan mitygacyjnych i adaptacyjnych konieczna jest ich integracja
na wielu plaszczyznach, m.in.:

. zintegrowane podejscie do zarzadzania rozwojem miast, w tym integracja celéw
adaptacji i mitygacji w ramach polityk sektorowych (wymiana informacji, integracja
celow i metod z uwzglednieniem kosztow i korzysci srodowiskowych i klimatycznych),
skuteczniejsza koordynacja dzialarnt w relacjach rzad — samorzady miejskie, zmiany w
zakresie zarzadzania instytucjami miejskimi i sluzbami odpowiedzialnymi za
funkcjonowanie réznych sektoréw i przestrzeni miejskich, a takze zwigkszanie poczucia
sprawczosci i odpowiedzialnosci mieszkaricéw (np. zielone budzety obywatelskie),

. podejmowanie dzialan informacyjno-edukacyjnych — poszerzanie i integracja systeméw
informacji przestrzennej, popularyzacja i wspieranie dobrych praktyk urbanistyki
proklimatycznej, rozwigzan adaptacyjnych w zakresie btekitno-zielonej infrastruktury,
ksztattowanie swiadomosci ekologicznej i klimatycznej wsrdd decydentdéw, politykow,
inwestoréw, projektantéw, przedsiebiorcow, mieszkarnicow. Wazne jest takze zwigkszanie
demonstracyjnej roli instytucji publicznych (np. poprzez ,zielone zamdéwienia”—
wprowadzanie kryteriow srodowiskowych i klimatycznych do organizowanych
przetargow publicznych),

. wprowadzanie lokalnych narzedzi prawnych i ekonomicznych motywujacych
mieszkanicow miast do zmiany postaw konsumenckich, a inwestoréw, projektantéw i
wykonawcéw do zmian standardéw i technologii realizacji inwestycji.

C4. Dzialania polskich miast wobec kryzysu klimatycznego. Tendencje, projekce i
konsekwencje zmian klimatu Polski zostaly zbadane m.in. w ramach projektu ,Klimada”, a
zwiazane z nimi zagrozenia dla miast — uwzglednione w dokumentach takich jak Strategiczny
plan adaptacji dla sektorow i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 (2013), czy
Polityka ekologiczna panstwa 2030 (2019). Dodatkowo dla 44 duzych polskich miast opracowane
zostaly w 2019 roku plany adaptacji do zmian klimatu (MPA), w ktérych zdiagnozowano
najpowazniejsze zagrozenia klimatyczne, podatno$¢ poszczegdlnych sektoréw miast na
antropogeniczng zmianeg klimatu oraz zaproponowano kierunki dziatani adaptacyjnych. Wedlug
tego opracowania, do sektorow najbardziej wrazliwych na zmiany klimatu w Polsce naleza:
zdrowie publiczne, gospodarka wodna, transport i energetyka; natomiast najbardziej wrazliwe
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obszary miast to: historyczne centra, tereny intensywnej zabudowy mieszkaniowej, turystyki i
rekreacji oraz ekosystemy. Planow takich wcigz brakuje dla miast srednich i matych. Jednak w
Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.) — SOR
(2017) i odzwierciedlajacej jej postanowienia — Krajowej Strategii Rozwoju Regionalnego 2030 —
KSRR (2019), a takze w Krajowej Polityce Miejskiej 2023 wyzwania i cele klimatyczne sa
marginalizowane i nie obejmuja odpowiedzialnosci za klimat i srodowisko. Aktualizowana
obecnie Krajowa Polityka Miejska 2030 odpowiada na nowe wyzwania, wsrdd ktorych jest
rowniez adaptacja miast do zmian klimatu (,miasto odporne”) i zwigkszenie wykorzystania
rozwigzan opartych na naturze (,,miasto zielone”) oraz przeciwdzialanie negatywnym skutkom
suburbanizacji i ponowne  wykorzystanie  przestrzeni w  miastach  (,miasto
zwarte/kompaktowe”). Zauwazono rowniez koniecznos¢ integracji dziatan podejmowanych w
ramach réznych polityk sektorowych (podejscie zintegrowane) oraz edukacji ekologiczno-
klimatycznej. W Krajowym Planie Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci (KPO) cele zwigzane z
klimatem obejmuja przede wszystkim zmniejszenie energochfonnosci oraz inwestycje w ,,zielona
i inteligentng mobilno$¢”. Potrzeby w zakresie adaptacji i zwigkszania odpornosci miast
uwzgledniono jedynie w zakresie ,zielonej transformacji miast i obszaréw funkcjonalnych”. W
interesie polskich miast jest to, Zeby zapisy dokumentow strategicznych oraz MPA nie
pozostaly jedynie deklaratywne, ale znalazly odzwierciedlenie w ksztaltowaniu polityki
miejskiej i struktury przestrzennej miast.
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