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1. Wyzwania polskich
miast wobec zmiany
kiimatu

1.1. Globalne i regionalne wyzwania klimatyczne

Najnowszy, szdsty raport (AR6) Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (ang. Inter-
governmental Panel on Climate Change, IPCC, 2021) nie tylko potwierdzit, ze zmiana kli-
matu jest efektem dziatalnosci cztowieka, na co wyraznie wskazywaty juz w poprzednie
raporty, ale wtaczyt ,,czerwony alarm dla ludzkosci”! Ostatnie 50 lat (od roku 1970) to
okres najszybszego wzrostu uprzemystowienia na $wiecie i najszybszego wzrostu $red-
niej temperatury na Ziemi. Skala przeksztatcen Srodowiska, wywotanych procesami
urbanizacji i industrializacji, rabunkowa eksploatacja zasobdéw naturalnych, zanieczysz-
czeniami i emisjg gazoéw cieplarnianych, spowodowata globalne skutki ekologiczne i kli-
matyczne, ktére zmieniaja warunki zycia w réznych regionach naszego globu. A odpo-
wiada za to przemystowy model naszej cywilizacji. Obecna dekada jest kluczowa dla
przetrwania ludzkiej cywilizacji. Globalny wzrost Sredniej temperatury przekroczyt juz
1,1°C w stosunku do ery preindustrialnej, a w miare bezpieczny prég wzrostu na pozio-
mie 1,5°C (IPCC, 2018) mozemy przekroczy¢ juz w nastepnej dekadzie. Oznacza to spa-
dek szans na zatrzymanie ocieplenia! Bez radykalnych redukcji emisji CO, i metanu
(gtdwnie z rolnictwa, odpaddow i paliw kopalnych) grozi nam przekroczenie tzw. punktow
krytycznych, ktére uruchomig petle sprzezen zwrotnych, a wéwczas nie da sie zatrzymac
dalszego wzrostu temperatury. W ciggu najblizszych 10 lat rozstrzygnie sie czy antropo-
geniczna zmiana klimatu spowoduje kryzys, czy katastrofe klimatyczna.

Globalne ocieplenie dotyka catej Ziemi, ale anomalie i ekstrema pogodowe moga mieé
odmienna postac i natezenie w réznych regionach swiata, a skutki tych zjawisk moga byé
roznie odczuwane w odmiennych srodowiskach, np. na wybrzezach, w obszarach sub-
tropikalnych czy silnie zurbanizowanych. Wyraznie zauwazalny jest wzrost Srednich tem-
peratur, zwtaszcza w regionach pétnocnych (im dalej na pétnoc naszej planety, tym kli-
mat ociepla sie szybciej). Wzrost poziomu morz i oceandéw jest znacznie szybszy niz
poczatkowo prognozowano, co zagraza wybrzezom. W Polsce Srednia temperatura wzro-
stajuz 0 2°C, a kazda kolejna dekada jest cieplejsza od poprzedniej. Zmianom tym towa-
rzysza czestsze i coraz bardziej ekstremalne zjawiska pogodowe, takie jak fale upatow
i susze sprzyjajace pozarom, tornada i burze oraz ulewne deszcze powodujace powodzie.
Zmiany klimatu powoduja nie tylko bezposrednie zagrozenie zdrowia i zycia ludzi oraz
straty materialne i zaburzenia w funkcjonowaniu gospodarki i ekosysteméw. Wywotujg
tez szereg posrednich negatywnych skutkow, do ktérych naleza m.in. zagrozenia zwig-
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zane z rozprzestrzenianiem sie choréb wektorowych, konflikty zbrojne i katastrofy oraz
zwigzane z nimi migracje ludnosci, czy przerwanie tancuchéw dostaw zywnosci i surow-
cow. Dziatania adaptacyjne miast i regionéw muszg zatem uwzgledniac wszystkie rodzaje
zagrozen i poszukiwac efektu synergii we wdrazanych rozwiazaniach.

Polska jest krajem o duzym zréznicowaniu regionalnym, totez rodzaje i skala zagrozen
zwigzanych z antropogeniczng zmiang klimatu r6znig sie w zaleznos$ci od potozenia geo-
graficznego miast, regionalnych warunkéw klimatycznych oraz wielkosci i struktury
przestrzennej miast. Miasta nadmorskie s dodatkowo narazone na powodzie sztor-
mowe w zwigzku z podnoszeniem sie poziomu morza i tzw. cofki w ujSciach rzez. Miejsco-
wosciom gdrskim zagrazaja gwattowne wezbrania rzek i osuwiska na skutek wzrostu
intensywnosci opadow szybko sptywajacych po gorskich zboczach, zwtaszcza w rejo-
nach pozbawianych ochronnej pokrywy laséw. Natomiast miasta nizinne w $Srodkowej
i zachodniej Polsce silniej odczuwaja deficyty wody. Eksperci Zespotu doradczego do
spraw kryzysu klimatycznego przy Prezesie PAN podkreslaja, ze ekstremalne zjawiska
pogodowe, specyficzne dla danego regionu, moga by¢ dodatkowo wzmacniane przez
lokalne cechy klimatu miejskiego. Najbardziej charakterystyczne jest zjawisko miejskiej
wyspy ciepta (MWC), polegajace na relatywnym podwyzszeniu temperatury w miescie
w stosunku do terendéw otaczajacych, oraz btyskawiczne powodzie miejskie, wynika-
jace nie tylko ze wzrostu intensywnosci opadow, ale tez z uszczelniania powierzchni
miast. Dodatkowo zaobserwowano, ze miasta moga powodowad zwiekszenie czestosci
iintensywnosci opadéw nawalnych oraz burz, wptywac na wilgotnos¢ powietrza, warunki
wietrzne i jakos¢ powietrza. Istnieje szereg czynnikdw wptywajacych na to, jak silnie mia-
sto modyfikuje lokalne warunki klimatyczne, ale w szczegdlnosci zalezy to od wielkosci
i struktury przestrzennej miasta. Zjawisko MWC jest najsilniejsze w duzych metropoliach,
ale intensyfikacja opadéw nawalnych powoduje powodzie i podtopienia réwniez w mia-
stach Srednich i matych, ktérych w Polsce jest najwiece;.

1.2. Koniecznos¢ mitygacji i adaptacji

Mitygacja - dziatania majace na celu tagodzenie zmiany klimatu poprzez zapobieganie
lub ograniczanie emisji gazow cieplarnianych. Dziatania te koncentruja sie w gtéwnej
mierze na poprawie efektywnosci energetycznej, zwiekszaniu udziatu energii pochodza-
cej ze zrodet odnawialnych w kofcowym zuzyciu energii brutto, sekwestracji (wychwyty-
waniu i bezpiecznym sktadowaniu CO2) jak réwniez zmniejszeniu energochtonnosci sek-
toréw gospodarki. [KLIMADA2 https://klimada2.ios.gov.pl/mitygacja/]

Adaptacja - dziatania podejmowane w celu redukcji negatywnych skutkéw zmian kli-
matu dla gospodarki, spoteczenstwa i Srodowiska. Adaptacja jest procesem przystoso-
wywania sie do zmieniajacych sie warunkéw klimatycznych, w sytuacji, gdy wiemy,
ze bez wzgledu na wysitki podejmowane na rzecz tagodzenia zmian klimatu, zjawiska
klimatyczne beda dla nas coraz wiekszym zagrozeniem. [KLIMADA?2 https://klimadaZ.ios.
gov.pl/adaptacja/]

Podejmowanie dziatan mitygacyjnych ma znaczenie globalne, poniewaz warunkuje
tagodzenie zmiany klimatu. Natomiast dziatania adaptacyjne wiaz3 sie z przystosowa-
niem do regionalnych zmian warunkéw klimatycznych i odpowiadaja na lokalne zagro-
zenia.
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Miasta znaczaco przyczyniaja sie do nasilania antropogenicznej zmiany klimatu, gdyz
globalnie odpowiadajg za 70% zuzycia energii i 75% emisji zwigzkdéw wegla. Z drugiej
strony, s3 obszarami wyjatkowo wrazliwymi na skutki tej zmiany, ze wzgledu na wysoki
poziom zainwestowania, znaczne nagromadzenie infrastruktury i duze zageszczenie lud-
nosci (Komunikat 04/2021). Nawet jesli uda sie zredukowaé emisje gazow cieplarnia-
nych, klimat nadal bedzie sie ocieplat ze wzgledu na duzg inercje systemu klimatycznego
Ziemi. Dlatego dziatania adaptacyjne nalezy podejmowaé réownolegle z dziataniami
mitygacyjnymi. Rozwigzania bliskie naturze (Nature-based Solutions, NbS), zwigzane
z wdrazaniem btekitno-zielonej infrastruktury (BZI) maja kluczowe znaczenie dla ada-
ptacji miast do zmiany klimatu, ale s3 istotne rowniez w procesie tagodzenia tych zmian.

W drugiej czesci széstego raportu IPCC (2022), ktdra dotyczy skutkdw zmiany klimatu,
mozliwosci adaptacji i podatnosci narazonych systemoéw ludzkich i naturalnych, eks-
perci podkreslaja, ze musimy chronic¢ przyrode, by zatrzymad katastrofe klimatyczna.
Tempo zmiany klimatu przekracza mozliwosci dostosowywania sie do niej ekosystemow.
A to z kolei zmniejsza zdolnos¢ przyrody do Swiadczenia podstawowych ustug, od ktd-
rych zalezy nasze przetrwanie, takich jak m.in. zaopatrzenie w zywno$¢, oczyszczanie
wody, gleby i powietrza, magazynowanie wody i ochrona przed erozja, czy regulacja kli-
matu poprzez wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla. Wptyw na to ma rabun-
kowa gospodarka zasobami przyrody, zanieczyszczenie srodowiska, likwidacja lub frag-
mentacja siedlisk w wyniku ekspansji miast lub pozyskiwania gruntéw dla zabudowy
i produkcji rolnej. Z tego wzgledu, bardzo istotne jest powstrzymanie zjawiska suburba-
nizacji (ang. urban sprawl - rozlewanie sie miast) oraz przyrodnicza regeneracja
wewnetrznych struktur miejskich. Aby przetrwaé ekstrema pogodowe, nasze miasta
musza przejs$¢ przyrodnicza transformacje, co podkresla raport ,,BiodiverCities by 2030”
(WEF, 2022).

1.3. Wodne zagrozenia miast

Zmiana klimatu bedzie miata znaczacy wptyw na stosunki wodne w Polsce (Komunikat
01/2020) - moze zwiekszyc ryzyko deficytéw wody (zwtaszcza w sezonie wegetacyjnym)
i pogorszy¢ bezpieczenstwo wodne. W Polsce juz zaobserwowano zmiany rozktadu cza-
sowego opaddw, w szczegdlnosci wzrost sumy opadow zimg (przy deficycie pokrywy
$nieznej) oraz ujemny bilans wodny latem, a takze wzrost czestotliwosci wystepowania
i nasilenie zjawiska suszy. Wydtuza sie czas miedzy opadami i zwieksza sie ich intensyw-
nos¢, co moze skutkowacé gwattownymi powodziami (zwtaszcza w miastach), a takze
wzrostem zanieczyszczenia wod. Z powodu zmiany klimatu, trzy kluczowe problemy
zwiagzane z wod3a: problem deficytu wody (suszy), jej nadmiaru (powodzi), oraz
zanieczyszczenia wod moga sie w Polsce znaczgco wzmoc.

W ostatnim ¢wieréwieczu Polske nawiedzity liczne susze o duzym zasiegu (2000, 2003,
2006, 2008, 2011, 2015, 2018-2019), ktorych konsekwencja byty nie tylko straty
w rolnictwie, ale réwniez ograniczenia poboru wody w ponad 300 polskich matych
miastach i gminach. Oprdcz katastrofalnych powodzi rzecznych (1997, 2001, 2010),
zdarzaja sie powodzie regionalne, a ostatnio co roku dochodzi w miastach do powodzi
btyskawicznych i podtopien w wyniku gwattownych sptywéw opadowych i przecigze-
nia systemdéw kanalizacji zbiorczej. Ryzyko suszy i powodzi, rozumiane jako iloczyn
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prawdopodobienstwa i negatywnych konsekwencji, jest funkcja trzech wielkosci: zagro-
zenia (prawdopodobienstwa wystgpienia niekorzystnej sytuacji), narazenia (ekspozy-
cji) i wrazliwosci (wzglednie podatnosci na pogtebienie sie negatywnych konsekwencji)
(OEES 2021).

Powodz btyskawiczna (,,flash flood”) jest szczeglnym przypadkiem powodzi opadowej
o lokalnym zasiegu, bardzo szybkim przebiegu i krétkim czasie trwania (zwykle mniej niz
6 godzin). Najczesciej jest wywotana opadami deszczu o duzej wydajnosci, czesto o cha-
rakterze burzowym, wystepujacym na relatywnie matym obszarze. Powdz btyskawiczna
moze zdarzyc¢ sie w kazdym miejscu, a czynnikami determinujacymi jej wystapienie s
nachylenie powierzchni terenu, uzytkowanie gruntéw, typ gleby oraz pokrycie roslinno-
Scig. Czestotliwo$¢ powodzi tego typu wzrasta w rejonach gorskich i podgérskich. Tego
rodzaju zdarzenie moze by¢ rowniez wywotane awarig urzadzen hydrotechnicznych,
przerwaniem zapory lub watu przeciwpowodziowego, a takze nagtym uwolnieniem
wody zatrzymanej przez zator lodowy. Ze wzgledu na duza predkosc przemieszczania sie
wody, powodzie btyskawiczne sa bardzo niebezpieczne. Silny nurt z tatwoscia przenosi
samochody, powala drzewa, podmywa grunt, a czasem porywa cate budynki (IMGW,
2021).

Powodz miejska (,urban flood”) - miasta tworza sprzyjajagce warunki do powstania
powodzi opadowych ze wzgledu na uszczelnienie duzych powierzchni. Ze wzgledu na
brak mozliwosci magazynowania wody i jej wsigkania do gruntu, niemal cata objetos¢
gwattownych opaddw musi by¢é w miescie odprowadzona do wéd powierzchniowych lub
do kanalizacji deszczowej. Jezeli systemy te sg niesprawne badz ich wydajnos¢ jest zbyt
mata, wowczas woda zaczyna gromadzic sie na ulicach i wdzieraé sie w nizej potozone
miejsca (tunele, piwnice itp.). Powodzie miejskie destabilizuja funkcjonowanie miasta
i Zycie mieszkancow na skutek zablokowania przez wode ciggéw komunikacyjnych oraz
powoduja dotkliwe straty materialne w infrastrukturze i zabudowie publicznej i prywat-
nej. Moga powodowac problemy z dostawa energii elektrycznej i innych medidw, a takze

maly
i spowolniony

odplyw

powierzchniowy

POWIERZCHNIA NIEUSZCZELNIONA POWIERZCHNIA USZCZELNIONA

Rysunek 1. Obieg wody na powierzchniach nieuszczelnionych i uszczelnionych
(Januchta-Szostak 2011, s. 84)
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z dostepem do niektérych ustug. Poza szczegdlnymi przypadkami, zwigzanymi z duzymi
spadkami terenu, przybor wody w trakcie powodzi miejskiej jest zazwyczaj dos$¢ wolny,
a predkos¢ jej przeptywu jest niewielka. Dlatego nie zagraza ona zyciu ludzi tak bardzo
jak powddz btyskawiczna (IMGW, 2021), ale w miastach zdarzajg sie coraz czesciej powo-
dzie btyskawiczne. Na skutek rosngcego uszczelnienia gruntéw oraz intensyfikacji opa-
déw w wyniku zmiany klimatu dochodzi do miejskich powodzi btyskawicznych. W 2021
roku burze z tzw. oberwaniem chmury wystapity m.in. w Poznaniu, Swarzedzu, Koto-
brzegu, Krakowie, Zielonej Gorze, Szczecinie i Biatymstoku. Szczegdlnie zagrozone sa
miejscowosci o duzych spadkach terenu (gorskie i podgorskie), w ktérych dochodzi do
kumulacji sptywow powierzchniowych i szybkiego przyboru wody w dolinach i zagtebie-
niach terenu. Powodziom moga towarzyszyé osuwiska. Az 95% zdiagnozowanych w Pol-
sce osuwisk i terendw zagrozonych osuwiskami wystepuje na terenie Karpat Zewnetrz-
nych (Pogorze, Beskidy oraz Bieszczady), a miejscowosci w wojewddztwach: matopolskim
i podkarpackim sa narazone na najwieksze straty powodziowe. Mniejsze miejscowosci sg
bardziej wrazliwe na zjawiska pogodowe ze wzgledu na stabszg infrastrukture i nizsze
zasoby finansowe.

Susza w miescie wydaje sie mniej ucigzliwa niz na terenach wielskich, ale w powigzaniu
z falg upatéow, moze by¢ zagrozeniem dla zdrowia i zycia mieszkancéw, powodowaé
znaczne pogorszenie warunkdéw wegetacyjnych i mikroklimatu w miastach, wysychanie
matych ciekow i ptytkich uje¢ wody oraz ograniczenia dostepnosci wody dla ekosyste-
mow i réznych sektorow gospodarki miejskiej. Susza w trakcie upatow powoduje wzrost
zuzycia wody pitnej (o ile nie wprowadzono ograniczen) i kosztoéw utrzymania terenéw
zieleni. Na uszczelnionych i zdrenowanych terenach miejskich zaledwie 10-15% wod
opadowych ma szanse wsigkaé w ziemie i zasila¢ wody gruntowe (rys. 1). Powoduje to
wyrazne pogorszenie warunkow wegetacyjnych w miastach, wieksza podatnos¢ roslin
na choroby i ich mniejsza zywotno$¢. Pozostate zasoby wody sg zbyt szybko odprowa-
dzane ,,z chmury do rury” i sptywaja rzekami do Battyku. Pokrycie powierzchni miast
betonem i asfaltem nie tylko wzmaga problemy z niedoborem i nadmiarem wody, ale
rowniez intensyfikuje zjawisko miejskiej wyspy ciepta. Retencja, czyli magazynowanie
wody daje szanse zmniejszenie ryzyka suszy i powodzi miejskich, poprzez zatrzymanie
nadmiaru wody i wykorzystanie jej w okresach niedoboru, a retencja naturalna/zie-
lona, czyli gromadzenie wody w krajobrazie, zwieksza tez udziat zieleni w powierzchni
miasta, dzieki czemu tagodzi skutki upatéw i miejskiej wyspy ciepta oraz umozliwia
poprawe jakosSci powietrza i wod powierzchniowych.

Zanieczyszcenia wod powierzchniowych w miastach byty w przesztosci powodem wiel-
kich epidemii, a w XX wieku - przyczyng odwracania sie miast tytem do rzek lub kanaliza-
cji matych ciekdéw pod ziemia i katastrofalnych skutkdw dla srodowiska. Pomimo wymo-
gébw Ramowej Dyrektywy Wodnej, stan wdd powierzchniowych w Polsce jest daleki od
zaktadanych celéw. Wedtug raportu GIOS z 2020 roku w ztym stanie jest 91,5% rzek
(monitorowanych JCWP rzecznych), 88,1% wéd jeziornych i 100,0% analizowanych
czesci wod przejsciowych i przybrzeznych. Niskie oceny stanu lub potencjatu ekolo-
gicznego rzek wynikajg przede wszystkim z zasolenia wod (37,7% przypadkdéw) oraz
zawartosci substancji biogennych (35,6% przypadkéw). Gtownymi zrodtami zanieczysz-
czen sa Scieki rolnicze, przemystowe i komunalne. Sptywy z terenéw rolnych niosa duze
tadunki azotu i fosforu, powodujace eutrofizacje wéd. Powaznym zrédtem zanieczysz-
czenia wdd powierzchniowych w miastach (poza nielegalnymi podtaczeniami kanalizacji
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sanitarnej) sa gwattowne i zbyt czeste zrzuty burzowe na skutek przecigzenia systemow
kanalizacyjnych. Ponadto deszcze sptukuja z terenéw miejskich liczne zanieczyszczenia,
m.in.: weglowodory mineralne takie jak oleje, smary i paliwa, a takze pyty, piasek,
cement, sole i Srodki odladzajace, metale ciezkie, starte opony, substancje organiczne
(odchody zwierzece, resztki roslin, liscie itp.) oraz Smieci uliczne. llo$¢ Sciekow trafiaja-
cych do matych rzek miejskich podczas opadéw nawalnych wielokrotnie przekracza ich
Sredni przeptyw. Postepujaca zmiana klimatu i intensyfikacja ekstreméw opadowych
oraz suszy zdecydowanie nasili ten problem w przysztosci. W przypadku niedostatku
wody mamy do czynienia z koncentracja zanieczyszczen (brak mozliwosci rozciencze-
nia), a w sytuacji nadmiaru - zagrozeniem sg zrzuty nieoczyszczonych $ciekow i sptuki-
wanie zanieczyszczen. Obok ,tradycyjnych” zanieczyszczen organicznych i substancji
biogennych, pojawia sie szereg nowych, niebezpiecznych substancji (mikroplastik, sub-
stancje toksyczne, farmaceutyki, w tym antybiotyki), ktore wraz ze sptywami powierzch-
niowymi lub nie w petni oczyszczonymi Sciekami i zrzutami burzowymi trafiaja do
odbiornikéw. W ten sposdb tworza zagrozenia dla ekosystemoéw wodnych, od wody
zaleznych oraz dla ludzi i wymuszajg stosowanie coraz bardziej skomplikowanych,
a takze kosztownych technologii uzdatniania wody. Wprawdzie duze miasta w wiekszo-
Sci korzystajg z zasobdéw wod podziemnych, ale mate miejscowosci, szczegdlnosci
w Matopolsce i na Slasku, zaopatruja ludno$é w wode czerpiac z uje¢ powierzchniowych
i nie dysponuja zaawansowanymi technologiami oczyszczania Sciekdw i uzdatniania
wody. Niepokojaca jest rowniez skala zaniedban w zakresie przytaczania nieruchomosci
do sieci kanalizacyjnych i wysokie ryzyko niekontrolowanego pozbywania sie nieczysto-
Sci ciektych i zanieczyszczenia Srodowiska. Do zaspokojenia wiekszosci potrzeb komu-
nalnych i gospodarczych nie jest potrzebna woda uzdatniona do celéw spozywczych, ale
brak powszechnie dostepnych i tanich systeméw odzysku i recyrkulacji wody szarej
i deszczowej powoduje nadmierne zuzycie wody pitnej (Januchta-Szostak i in., 2020).
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2. Dziatania adaptacyjne -
rozwiqgzania bliskie
przyrodzie

W 2019 roku opracowane zostaty miejskie plany adaptacji do zmian klimatu (MPA) dla
44 duzych polskich miast. W planach tych zdiagnozowano najpowazniejsze zagrozenia
klimatyczne, podatnosé poszczegolnych sektoréw miast na antropogenicznag zmiane kli-
matu oraz kierunki dziatan adaptacyjnych. Do sektoréw najbardziej wrazliwych na
zmiany klimatu w Polsce naleza: zdrowie publiczne, gospodarka wodna, transport i ener-
getyka; natomiast najbardziej wrazliwe obszary miast to: historyczne centra, tereny
intensywnej zabudowy mieszkaniowej, turystyki i rekreacji oraz ekosystemy. Planow
takich wciaz brakuje jednak w miastach srednich i matych, a kazde z nich powinno
miec strategie dziatan adaptacyjnych i program zarzadzania deszczéwka. W nowych
Zatozeniach Krajowej Polityki Miejskiej 2030 (2021) zwrécono uwage m.in. na koniecz-
nos$¢ ograniczania suburbanizacji i podjecia dziatan adaptacyjnych oraz poprawy jakosci
Srodowiska przyrodniczego w miastach i ich otoczeniu. Podkresla sie rowniez koniecz-
nos$¢ integracji dziatan podejmowanych w ramach réznych polityk sektorowych (podej-
Scie zintegrowane) oraz edukacji ekologiczno-klimatyczne;j.

EFEKTY WDRAZANIA BLEKITNO-ZIELONEJ INFRASTRUKTURY

ZWIEKSZENIE RETENCII |...» ZAGOSPODAROWANIE
BEZPOSREDNIE | POSREDNIE [ 1INFILTRACH WOD J ........ [ OCZYSZCZANIE ],.[ WOD OPADOWYCH ]

OBSZARY ODZIALYWANIA: OPADOWYCH WOD OPADOWYCH NA MIEJSCU OPADU
GOSPODARKA WODNA | SCIEKOWA OCHRONA ZASOBOW i [ocramczenie wystepowa- | i
BEZPIECZENSTWO POWODZIOWE . WOD POWIERZCHNIO- NIA POWODZI | PODTOPIEN

KLIMAT MIASTA | JAKOSC
POWIETRZA

WEGETACYINYCH |
| SEDLISKOWYCH

EKOSYSTEMY MIEISKIE i
BIOROINORODNOSE i

POPRAWA

5 WILGOTNOSCE [,
LAD PRZESTRZENNY ! ~,

N
OCZYSZCZANIE OBNIZENIE
POVIETRZA TEMPERATURY

JAKOSE 2YCIA | ZDROWIE PUBLIGZNE -, LATEM

L

Rysunek 2. Efekt synergii we wdrazaniu btekitno-zielonej infrastruktury (Januchta-Szostak A, 2020)
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W interesie polskich miast jest to, zeby zapisy dokumentéw strategicznych oraz MPA nie
pozostaty jedynie w sferze deklaracji, ale znalazty odzwierciedlenie w ksztattowaniu poli-
tyki miejskiej i struktury przestrzennej miast (Komunikat 04/2021). W dziataniach ada-
ptacyjnych i wielofunkcyjnym zagospodarowaniu miast szczeg6lng role odgrywa btekit-
no-zielona infrastruktura i Swiadczone przez nig ustugi ekosystemowe (rys. 2), ktére
musza znalez¢ odzwierciedlenie w standardach urbanistycznych, rachunku ekonomicz-
nym inwestycji miejskich oraz wartosciach spotecznych. Rozwigzania bliskie naturze
(NbS - Nature-based Solutions), czyli inspirowane i wspierane przez naturalne procesy
przyrodnicze, zapewniajg korzysci Srodowiskowe, spoteczne i gospodarcze oraz poma-
gaja budowac odpornosc (rezyliencje) miast i obszaréw pozamiejskich.

2.1. Uszczelnienie a zielen

W latach 70-80. XX wieku wiekszos$¢ rynkow w polskich miasteczkach przypominata
skwery z wysokim drzewostanem. Po 2004 roku mozliwosci inwestycyjne, zwigzane
z wykorzystaniem programéw operacyjnych UE, zmienity sytuacje polskich miast.
Niestety, w wielu przypadkach projekty rewitalizacji i modernizacji rynkéw skutkowaty
utrata zieleni. Polska ,betonoza” (Mencwel, 2020), czyli nadmierne uszczelnienie
powierzchni miast i utrata drzew, jest gtowna przyczyng zagrozen wodnych i termicz-
nych. Stopien uszczelnienia zlewni, okreslajacy udziat powierzchni nieprzepuszczalnej
w catkowitej powierzchni zlewni, jest podstawowym parametrem decydujacym o struk-
turze i czasie odptywu wod ze zlewni. Parametr ten jest szczegdlnie wazny w zlewniach
miejskich o niskim odsetku powierzchni biologicznie czynnej. Problem dotyczy zwtasz-
cza obszarow Srodmiejskich, gdzie na rynkach i ulicach udziat powierzchni uszczelnio-
nych dochodzi do 80-90%.

= BDOT10K (budynki)
W Duynek

~ BDOTI0K {sied wodna)
Kanab

Riw mebaracyiny rhicrery

Strumien, potoi fub struga
Worda g achrines

* Elevation

~ Hydrological Corrections

Correctons

~ Land Use
W Land Cover from BOOTT0K

~ Base Map
W streets & Places
Topographee Map
@ Orkaphats

None

Rysunek 3. Rynek w Skierniewicach na platformie Scalgo Live
- widoczny poziom uszczelnienia terenu
(kolor szary - nawierzchnie uszczelnione, Zotty - zabudowa)
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Sztandarowy przyktad stanowi rynek w Skierniewicach (rys. 4), ktéry 20 lat temu byt
wielkim skwerem z roztozystymi wierzbami. W latach 2005-2006 przeprowadzono
modernizacje jego ptyty wycinajac drzewa i likwidujac trawniki. O rynku zrobito sie gto-
$no w 2019 roku, gdy w okresie suszy miasto byto zagrozone brakiem wody, a upaty unie-
mozliwiaty korzystanie z przestrzeni publicznej. Na skutek naciskdw mieszkancow
w 2020 roku zapadta decyzja o ponownym zazielenieniu rynku, cho¢ nowe nasadzenia
nie zrekompensuja ustug ekosystemowych duzych drzew.

Rysunek 4. Rynek w Skierniewicach zabetonowany
w ramach modernizacji w 2005 r. (fot. K. Strojna)

W historycznych czesciach miast do 2021 roku obowigzywaty Sciste i nieadekwatne do
wspotczesnych zagrozen klimatycznych wytyczne konserwatorskie. To prawda, ze rynki
petnig inne funkcje niz parki. S3 miejscem integracji mieszkancéw, handlu i wydarzen
kulturalnych, ale wiele polskich miast i miasteczek zostato pozbawionych drzew w imie
prawdy historycznej, ale za cene przeksztatcenia ich w betonowe pustynie. Rynek
w Gostyniu jeszcze w 2012 roku porastata zielen, a mieszkancy wyczekiwali modnej
zmiany i efektéw rewitalizacji (rys. 5). Dzi$ pokryty kamienna kostka rynek (rys. 6),
pomimo fontanny i tawek nie zacheca do wypoczynku przy 30-stopniowych upatach.

Rysunek 5. Jeszcze

w 2012 roku rynek

w Gostyniu porastata
zielen, a mieszkancy
wyczekiwali modnej
zmiany i efektéw
rewitalizacji, Zrédto:
https://gostyn.nasze-
miasto.pl/gostyn-
remont-rynku-w-inter-
necie/ga/c4-1471345/
zd/3039889
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Rysunek 6. Dzis gostynski rynek niemal w catosci pokryty
jest kamienng kostkq (fot. A. Januchta-Szostak 2019)

Nowe wytyczne, wydane w 2021 r. przez Generalng Konserwator Zabytkéw Magdalene
Gawin, zaktadajg wyeliminowanie zjawiska usuwania zieleni z rynkdw miejskich. ,,Nie-
dopuszczalne jest niszczenie w ramach prac rewitalizacyjnych i modernizacyjnych
wypracowanych juz w okresie miedzywojennym koncepcji zazielenienia placéw, skwe-
row, ulic, promenad i bulwaréw. Usuwanie zdrowych drzew, ktore kilkadziesiat lat temu
nasadzano z nadziejg poprawy zycia w miescie, i postugiwanie sie argumentacja przy-
wracania rynkom i placom ich pierwotnej funkcji wykreowanej w Sredniowieczu jest
dziataniem fatszywym, jezeli efektem koncowym pozostaje betonowy plac”. Rosnaca
Swiadomos¢ ekologiczno-klimatyczna spoteczenstwa sprawia, ze kolejne projekty
degradacji zieleni spotykajg sie ze sprzeciwem mieszkancéw. Pojawiajg sie budujace
przyktady, jak Olecko, w ktérym przeprowadzono rewitalizacje bez degradacji zieleni
w centrum miasta, Augustow, Koden, Mtawa, czy Stopnica w wojewddztwie Swietokrzy-
skim, ktorej mieszkancy obronili drzewa na rynku przed wycinka.

Problem usuwania zieleni dotyczy nie tylko rynkdw. W Polsce w latach 2015-2018 na sku-

tek zmian prawnych (tzw. Lex Szyszko) wycieto tysigce miejskich drzew na terenach

publicznych i prywatnych.

Bezposrednim skutkiem nadmiernego uszczelniania i deficytu zieleni jest:

e wzrost natezenia miejskiej wyspy ciepta (MWC) i zagrozenia zwigzane z falami upa-
tow,

e ograniczenie mozliwos$ci wsigkania wod opadowych do gruntu, co prowadzi do obni-

Zenia poziomu waéd gruntowych, zmian struktury gruntdéw i pogorszenia warunkéw
wegetacyjnych w miastach,

e znaczny wzrost objetosci i predkosci odptywu powierzchniowego, ktory jest przy-
czyna przeciazen zbiorczych systemdw kanalizacji, podtopien, erozji i osuwisk,

e duze zmiany dynamiki przeptywu, szczegdlnie w obrebie matych ciekdw (gwattowne
wezbrania i gtebokie nizowki, az do zaniku przeptywu w okresach suszy),

Rekomendacje dla samorzgdow lokalnych w zakresie zarzqdzania zasobami wodnymi wobec zmian klimatu
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zanieczyszczenie wod ptynacych i stojacych na skutek bezposredniego odprowadza-
nia opaddw z silnie zanieczyszczonych powierzchni (szczegdlnie uciazliwe sg zrzuty
burzowe nieczyszczonych Sciekéw bytowych z systeméw kanalizacji ogdlnosptaw-
nej),

degradacja ekosystemow wodnych i od wody zaleznych,

powodzie miejskie.

Do dtugofalowych skutkow posrednio wywotanych uszczelnieniem powierzchni miast
zaliczyé mozna:

pogorszenie warunkow zycia w miastach i wzrost umieralnosci w okresach fal upa-
téw, zwtaszcza wsrdd seniordw,

wyludnienie centréw miast i presja urbanizacyjna na tereny podmiejskie (suburbani-
zacja, eksurbanizacja),

zanieczyszczenie Srodowiska (zwtaszcza powietrza i wody),
utrata siedlisk fauny i flory,

wzrost zagrozenia powodziowego,

wzrost zuzycia energii i kosztow funkcjonowania miasta.

Tereny zieleni w miastach petnig kluczowa role w tagodzeniu skutkdéw deszczy nawal-
nych oraz suszy i fal upatéw. Zieleni nie mozna rozpatrywaé w oderwaniu od wody, totez
tzw. zielona infrastruktura (Z1) okreslana jest tez mianem btekitno-zielonej (BZI).

ZIELONA INFRASTRUKTURA (lub: btekitno-zielona infrastruktura):
strategicznie zaplanowana sie¢ obszarow naturalnych i pétnaturalnych
z innymi cechami srodowiskowymi, zaprojektowana i zarzgdzana
w sposob majqcy zapewnic¢ szerokqg game ustug ekosystemowych.
Obejmuje ona obszary zielone (lub niebieskie w przypadku ekosystemow
wodnych) oraz inne cechy fizyczne obszarow Igdowych
(w tym przybrzeznych) oraz morskich. Na Igdzie zielona infrastruktura
Jjest obecna na obszarach wiejskich i w srodowisku miejskim.

[Zielona Infrastruktura — zwiekszanie kapitatu naturalnego Europy,
Komunikat Komisji KOM nr 249, Bruksela, 2013]

Ustugi Swiadczone przez ekosystemy przynoszg materialne i niematerialne korzysci,
ktore obejmuja cztery gtéwne typy ustug:

1.

podstawowe - podtrzymujace (np. cykle zywnosciowe, utrzymywanie réznorodnosci
biologicznej, rozktad materii, funkcje glebotwdrcze), niezbedne do swiadczenia
wszystkich innych ustug,

dostarczajace/produkcyjne (np. zywno$é, woda, surowce, energia, Srodki medyczne),
regulujace (np. regulacja cykli ekologicznych i ekstreméw klimatycznych, jakosci
powietrza i wody, zapobieganie powodziom i erozji gleby),

kulturowe (np. rekreacja i turystyka, estetyka, sztuka, duchowos¢, nauka i edukacja
itp.).

1  Fundacja Sendzimira, https://uslugiekosystemow.pl/slowniczek/uslugi-ekosystemow__trashed/co-
to-sa-uslugi-ekosystemow/
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Btekitno-zielona infrastruktura dostarcza korzysci zawartych w kazdym z wyzej wymie-
nionych typow ustug ekosystemowych, ale jej funkcje regulacyjne (retencyjna, filtra-
cyjna, chtodzaca itp.) maja kluczowe znaczenie dla adaptacji miast do zmiany klimatu.
Rola ta podkreslana jest w strategiach rozwoju wielu duzych miast, np. Londynu, Singa-
puru czy Kopenhagi, poniewaz zjawisko MWC jest szczegdlnie nasilone w metropoliach,
ale $rednia temperatura ro$nie na catym globie, a letnie upaty sg réwnie dotkliwe w $red-
nich i matych miastach. Szczegélne znaczenie majg miejskie drzewa, ktérych pozytywny
wptyw na tagodzenie upatéw i efektdéw MWC wigze sie z zacienianiem i wentylowaniem
miast?. Nawet niewielkie skupiska drzew w czasie upatéw obnizaja temperature pod
koronami o kilka do kilkunastu stopni dzieki odparowywaniu wody, ale miejskie struk-
tury zieleni wykorzystywane sg do tworzenia korytarzy przewietrzajacych, dzieki czemu
regulujg temperature w catym miescie. Mikro cyrkulacja wspomagana jest ruchem
powietrza na skutek réznic temperatur powierzchni chtodzacych (zielen, woda) i kumulu-
jacych ciepto (budowle, nawierzchnie utwardzone).

Zapobieganie problemom wynikajgcym z ekstremalnych opadow (podtopienia, powo-
dzie miejskie, osuwiska) polega na retencji wody oraz spowolnianiu (detencji) sptywow
burzowych. ,Duze drzewo ma mozliwosci magazynowania wody w obrebie korony $red-
nio w granicach 228 do 455 litréw, w zaleznosci od jego budowy, wielkosci i rodzaju ulist-
nienia, oraz warunkoéw klimatycznych, w tym czestotliwosci, gwattownosci i okresow
opaddéw. Nasycenie woda powierzchni drzewa nastepuje na ogdt wowczas, gdy opady
osiggna od 25 do 50 mm” (Xiao i in., 2000). Maty opad rzedu 10 mm moze zostaé w catosci
zatrzymany na ulistnieniu drzewa. Woda retencjonowana jest réwniez w jego biomasie
oraz w obrebie bryty korzeniowej (retencja glebowa zalezna od rodzaju podtoza). Pod-
czas okresow suszy drzewa korzystajg z tych zapaséw, odparowujac wode i zwiekszajac
wilgotno$¢ powietrza w miastach. Drzewa przyuliczne umozliwiaja zacienianie drog,
oczyszczanie powietrza i retencje wody, ale maja niezwykle trudne warunki wegetacyjne,
stad tak wazna jest infiltracja wody deszczowej do gruntu.

Powszechny wzrost Swiadomosci ekologicznej widaé zaréwno w decyzjach globalnych
- lata 2021-2030 zostaty ogtoszone przez ONZ Dekada Odtwarzania Ekosystemow, jak
i w dziataniach lokalnych - ochrona przyrody, w tym miejskich drzew, a takze naciski na
zazielenianie miast to efekt wyraznych zmian w oczekiwaniach i Swiadomosci miesz-
kancow.

2 Szerzej: Smoglab, Drzewa zarabiaja, a korzystamy wszyscy. Policzono to w dwdéch polskich miastach.
5wrzesnia 2021, https://smoglab.pl/drzewa-miasta-zyski/
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1.

INWENTARYZACJA DRZEW, MONITORING | OCHRONA ZIELENI
MIEJSKIEJ. Zaledwie kilka duzych miast w Polsce (np. Warszawa, Krakdw, Wroctaw)
posiada cyfrowa inwentaryzacje drzew. Mniejsze miejscowosci majg zwykle jedynie
fragmentaryczne dane analogowe, ktdére nie sa publicznie dostepne. Oby chronic
drzewa samorzady musza miec aktualne bazy danych nt. zieleni na terenach publicz-
nychiprywatnych, tzw. mapy drzew, oraz zestaw wskaznikéw umozliwiajacych ocene
efektywnosci ekologicznej i retencyjnej zieleni miejskiej (np. wskaznik BGF® lub BAF#).
Wycinanie drzew (réowniez samosiejek) powinno by¢ poprzedzone ekspertyza den-
drologiczna i odpowiednio kompensowane nowymi nasadzeniami w ilosci adekwat-
nej do utraty biomasy.

PLANY ZAZIELENIANIA - projektowanie struktur zieleni nie moze ograniczac sie
do rozwigzan miejscowych (parkéw, zielencéw, ulic itp.). Powinno opierac sie na
kompleksowej analizie kapitatu naturalnego® miasta i jego otoczenia. Ksztattowanie
struktur zieleni, czyli wprowadzanie do tkanki miejskiej przenikajacej ja sieci terendw
zielonych i ekosysteméw wodnych, musi zapewniaé pozadane zmiany iloSciowe
(zwiekszanie udziatu zieleni w miastach) i jakoSciowe, przede wszystkim wielofunk-
cyjnos$é, tacznosé struktur przyrodniczych, ich bioréznorodnosc i efektywnosé ekolo-
giczna. Retencja wdd opadowych na terenach zieleni jest jednym z najbardziej
korzystnych rozwiagzan z punktu widzenia adaptacji miast do zmian klimatu.

STANDARDY UTRZYMANIA ZIELENI muszg taczy¢ estetyke, funkcjonalnosc
i trwatosc¢ miejskiej zieleni z dbatoscia o jej funkcje zwigzane z retencja wod opado-
wych, adaptacjg miast do zmian klimatu i ochrong réznorodnosci biologicznej®.
Zasady utrzymania zieleni, zakres i czestotliwos$¢ czynnosci pielegnacyjnych (np.
koszenia, przycinania, grabienia liSci) roznig sie w zaleznosci od przeznaczenia terenu
- sg ograniczone na terenach o waznych funkcjach biocenotycznych, a bardziej inten-
sywne na obszarach zabytkowych, reprezentacyjnych, czy komunikacyjnych, choc
i w tych miejscach zmienia sie podejscie do zakresu i czestotliwosci koszenia, a traw-
niki s3 zamieniane na taki kwietne. Warto uswiadamia¢ mieszkancom, ze zmiany te
nie s3 wynikiem zaniedbania, ale celowej polityki ksztattowania zieleni w miescie.
Oprocz tradycyjnych form zieleni miejskiej, jak parki, skwery, zielence, czy aleje

3 Wskaznik BGF (Blue Green Factor) umozliwia ocene stosunku powierzchni efektywnej ekologicznie
(wody i zieleni) do catkowitej powierzchni gruntéw i jest stosowany np. w Oslo. https://oppla.eu/
product/2006, https://ieeexplore.ieee.org/document/8921111

4 Wskaznik BAF (Biotop Area Factor), stosowany w Berlinie, jest definiowany jako stosunek powierzchni
biologicznie czynnej do catkowitej powierzchni terenu, ale bierze tez pod uwage jakosc tej zieleni.
Wartosci mieszcza sie w przedziale od 0 do 1, gdzie 0 oznacza brak pozytywnego wptywu na réwno-
wage przyrodnicza, a 1 zapewnienie najlepszych warunkéw siedliskowych dla roslin. Szerzej: http://
www.strategiezielonychdachow.eu/pl/30-wska%C5%BAnik-powierzchni-biotopu-baf-jako-instru-
ment-planowania-przestrzennego-w-berlinie

5  Pojecie ,kapitatu naturalnego” odnosi sie do elementdéw przyrody, z ktérych ludzie czerpig bezposred-
nie lub posrednie korzyéci. Zrédto: K. J. Willis, G. Petrokofsky, The natural capital of city trees, ,Science”,
28 kwietnia 2017, t. 356, nr 6336, 5. 374-376, DOI: 10.1126/science.aam972.

6  Standardy Ochrony Drzew opracowano w ramach projektu LIFE15GIE/PL/000959 pt. ,Trees for Euro-
pe’s Green Infrastructure” http://drzewa.org.pl/standardy/. Fundacja Sendzimira réwniez opracowuje
uniwersalne Standardy utrzymania terendw zieleni w miastach https://sendzimir.org.pl/projekty/
uniwersalne-standardy/

Rekomendacje dla samorzgddw lokalnych w zakresie zarzgdzania zasobami wodnymi wobec zmian klimatu
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drzew, warto pozostawic obszary tzw. ,,czwartej przyrody””, czyli zieleni nieurzadzo-
nej, spontanicznej, ktora rozwija sie samoistnie i niemal nie wymaga pielegnacji.

STANDARDY URBANISTYCZNO-BUDOWLANE. Niedoskonatos¢ polskiego
prawa, zwtaszcza Ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, nie
zwalnia samorzadow z odpowiedzialnosci za tad przestrzenny | zrbwnowazony roz-
woj, w tym dziatania adaptacyjne. Na podstawie wczesniejszych inwentaryzacji i ana-
liz® mozna ustali¢ odmienne standardy zabudowy i zagospodarowania w zaleznosci
od funkgji i typu zabudowy oraz lokalnych warunkéw ekofizjograficznych i hydrogeo-
logicznych. Zaplanowane struktury zieleni miejskiej powinny by¢ uzupetnianie stan-
dardami ksztattowania zieleni na terenach inwestycyjnych publicznych i prywatnych
(standardy dla ulic i terenéw zabudowy réznego typu). Zwiekszanie wymogow
w zakresie powierzchni biologicznie czynnej w miejscowych planach zagospodaro-
wania przestrzennego (MPZP) oraz decyzjach o warunkach zabudowy (WZ)° moze
motywowad inwestoréow do redukcji uszczelnien oraz wykorzystania dla zieleni
powierzchni dachow? i $cian (zielone fasady, pionowe ogrody). Warto uwzglednié
rowniez wskazniki efektywnosci ekologicznej oraz rodzaje materiatow i technologii
ograniczajacych powstawanie MWC.

EKO-DEMONSTRATORY, czyli wdrazane w praktyce rozwigzania bliskie naturze
(np. ogrody deszczowe i miejskie mokradta, taki kwietne, zielone przystanki i torowi-
ska, zielone dachy, Sciany i podworka, naturalne place zabaw itp. realizowane np.
w Poznaniu*!, Gdansku'2, Wroctawiu®3, Krakowie, Bydgoszczy i wielu innych miastach)
sg szczegdlnie wazne na terenach zieleni i komunikacji miejskiej oraz w obiektach
uzytecznosci publicznej, jak szkoty czy przedszkola. Stanowig bowiem dowdd, ze
samorzady zaczynajg zmiany od siebie. Realizacja i upublicznianie dobrych praktyk
(np. tworzenie mapy takich realizacji w miescie), nawet jesli nie zmieni radykalnie kli-
matu miasta i pojemnosci retencyjnej, przyczynia sie do budowania Swiadomosci
mieszkancéw i dumy z inicjatyw lokalnych oraz nasladowania sprawdzonych rozwia-
zan.

7 Termin wprowadzony do nauki przez niemieckiego badacza, prof. Ingo Kowarika. Oznacza roslinnos¢é
rozwijajaca sie samoistnie, w sposob niekontrolowany, bez ingerencji cztowieka na opuszczonych,
nawet najbardziej zniszczonych terenach. Zagadnienie rozwija Kasper Jakubowski w ksiazce pt.
,Czwarta Przyroda”, Zrédto: https://naukadlaprzyrody.pl/2020/08/13/czwarta-przyroda-nowa-na-
dzieja-dla-miast/

8  Np. analizy potencjatu retencyjnego / zdolnosci retencyjnej zlewni miejskich oraz inwentaryzacji zie-
leni i oceny kapitatu naturalnego miasta lub w oparciu o opracowania ekofizjograficzne przygotowy-
wane na potrzeby Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego gminy.

9  Decyzje administracyjne o ustaleniu warunkéw zabudowy sg naduzywanym i bardzo szkodliwym dla
tadu przestrzennego i srodowiska naturalnego narzedziem planowania. Ich wydawanie powinno by¢
ograniczane na rzecz uchwalania MPZP.

10 Zielone dachy powinny by¢ obowigzkowe dla nowo budowanych budynkéw o dachach ptaskich.

11 W latach 2018-2020 projektem ekologicznych demonstratorow objeto 41 poznanskich placéwek
przedszkolnych, instalujac tacznie 178 naturalnych elementow eko-edukacyjnych. Szerzej: https://
www.poznan.pl/mim/rewitalizacja/ekologiczne-demonstratory-2021,p,46898,46899,62062.html

12 Od pierwszych ekoinstalacji w Gdansku (https://www.gdansk.pl/wiadomosci/Jak-moga-wygladac-o-
grody-deszczowe-w-Gdansku-Zobaczcie-eko-instalacje-na-Jarmarku-Sw-Dominika,a,152640) do upo-
wszechnienia ogrodéw deszczowych minety zaledwie 3 lata (https://www.trojmiasto.pl/wiadomosci/
Kolejny-ogrod-deszczowy-powstaje-na-Siedlcach-n161197.html). Poradnik - Ogréd deszczowy
w pieciu krokach: http://www.gdmel.pl/dla-inwestorow-gdmel/poradnik-ogrod-deszczowy-w-5-kro-
kach

13 W ramach projektu Grow Green we Wroctawiu powstaja m.in. parki kieszonkowe https://www.
wroclaw.pl/growgreen/grow-green-wroclaw

Rekomendacje dla samorzgddw lokalnych w zakresie zarzgdzania zasobami wodnymi wobec zmian klimatu
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2.2. Mata retencja i ograniczanie zanieczyszczenia wody

Problemy wodne, te ilosciowe i jakosciowe, ptyng z pradem. Im wczesniej i wyzej
zaczniemy im zapobiegaé, tym mniejsze bedzie ich natezenie w odbiornikach. Zaréwno
tadunek zanieczyszczen, jak i zagrozenia powodziowe ze strony matych i wiekszych rzek,
jak i podtopienia w wyniku przecigzen kanalizacji beda mniej destrukcyjne i tatwiejsze
do opanowania, jesli wiecej uwagi poswiecimy dziataniom prewencyjnym (zapobieganiu
problemom) niz reagowaniu na sytuacje kryzysowe. Szybkie odprowadzanie wody to
spychanie tych probleméw w dét zlewni, czasem poza granice administracyjne miast
igmin.

Jest to szczegblnie niebezpieczne w rejonach gorskich, gdzie kumulacja szybkich spty-
wow z wyzej potozonych terenéw moze spowodowaé katastrofalne powodzie w nizej
potozonych miejscowosciach, czego przyktadem moga byc powodzie w Matopolsce i na
Podkarpaciu w 2019, 2020 i 2021 roku'4. Dlatego tak wazne jest zlewniowe podejscie
w planowaniu przestrzennym, integrujace dziatania gmin potozonych w obrebie zlewni
rzek.

Pierwszy etap dziatan powinna stanowic diagnoza wyzwan i probleméw wodnych, miejsc
ich kumulacji oraz obszaréw, ktére nie doswiadczaja problemow, ale je generuja (leza-
cych czasem poza granicami administracyjnymi miast).

Gtowny kierunek dziatan, rekomendowanych przez ekspertow gospodarki wodnej

OEES*, polega na zmianie zarzadzania sptywami opadowymi - odejscie od zasady szyb-

kiego odwadniania ,,z chmury do rury” na rzecz ksztattowania ,,miasta-gabki” i zdecen-

tralizowanego zarzadzania sptywami opadowymi. Podejscie to opiera sie na analizie

sptywow opadowych oraz mozliwosci ich retencji i oczyszczania (OEES 2021):

e ,u zrodta” - zwiekszanie mozliwosci retencji, infiltracji do gruntu i wykorzystania
wody w miejscu opadu na catym terenie zlewni miejskich w obrebie budynkéw i dzia-
tek prywatnych i publicznych oraz infrastruktury drogowej, w tym wprowadzenie
wymogu neutralnosci hydrologicznej* nowych inwestycji prywatnych i publicznych,

e ,nasciezce” - odchodzenie od ,,systemdéw odwodnieniowych” miast na rzecz syste-
mow retencji, modelowanie i modernizacja sieci infrastruktury podziemnej i jej
odciazanie przez potaczenia z systemami otwartych rowdw melioracyjnych, kanatow,
matych ciekdw i zbiornikdw wodnych, poprawiajacych elastycznos$c uktadu, mozli-
wosci retencji i sterowania przeptywem w oparciu o plany zarzadzania sptywami
burzowymi,

e ,w odbiorniku” - ograniczanie zainwestowania terenéw zagrozonych podtopie-
niami i powodziami na rzecz zwiekszania retencji korytowej i mozliwosci podczysz-

14 Np.w maju 2019 zanotowano powodzie na Slasku, Podkarpaciu, w Matopolsce i woj. Swietokrzyskim
(https://dziendobry.tvn.pl/newsy/powodz-2019-podtopienia-na-poludniu-polski-da304117),
aw czerwcu 2020 r. w wyniku gwattownych burz i ulewnych dtugotrwatych deszczy na terenie woje-
wodztwa podkarpackiego doszto do nagtych wezbran rzek, co spowodowato podtopienia i zalania
w wielu miejscowosciach regionu (https://www.zpp.pl/artykul/1852-bilans-tragicznej-powodzi-w-
-wojewodztwie-podkarpackim-caly-czas-mozna-wlaczac-sie-w-pomoc ). W lipcu 2021 powodzie
btyskawiczne w Nowym Saczu, w Malawie, Boguchwale i Chmielniku (https://dobrapogoda24.pl/
artykul/pogoda-zalania-podtopienia-powodz-blyskawiczna-18-lipca-2021-malopolska-podkarpacie)

15 Open Eyes Economy Summit https://oees.pl/wp-content/uploads/2020/07/Alert-WODNY_3.pdf

16 Neutralnos$¢ hydrologiczna inwestycji polega na zachowaniu odptywu powierzchniowego wody
wilosci nie wiekszej niz dla stanu sprzed zainwestowania. https://blog.retencja.pl/2020/03/13/finan-
sowac-inwestycje-wodach-opadowych/

Rekomendacje dla samorzgddw lokalnych w zakresie zarzgdzania zasobami wodnymi wobec zmian klimatu
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czania sptywéw burzowych (parki buforowe), ale rowniez poprawy tacznosci, biordz-
norodnosci i warunkéw rekreacji; koniecznos$¢ opracowania standardéw zabudowy
i zagospodarowanie terenéw narazonych na ryzyko powodzi w powigzaniu z syste-
mem ubezpieczen powodziowych. Zalecane jest takze zabezpieczenie otoczenia
przelewow burzowych jako infrastruktury krytycznej i dostosowanie tadunku zanie-
czyszczen do mozliwosci zachowania dobrego stanu odbiornika.

Problemy hydrauliczne ,na sciezce” wynikaja przede wszystkim z przecigzenia systemow
kanalizacyjnych w okresach szczytowych natezen przeptywu, czyli podczas deszczy
nawalnych. Znaczne ilosci wody z powierzchni uszczelnionych sptywaja wowczas w krot-
kim czasie do kanalizacji, powodujac jej niewydolnosc i powodzie miejskie. Aby im zapo-
biegac, warto wprowadzi¢ w miescie standardy zabudowy i zagospodarowania terenu
okreslajace wiekszy udziat powierzchni biologicznie czynnej (np. 30-70% w zaleznosci od
typu zabudowy i lokalizacji, patrz tabela 1) oraz optaty za uszczelnienie gruntu, ktore
beda motywowacd inwestoréow do rozszczelniania powierzchni.

Juz samo odprowadzanie opaddw ze zwtoka czasowa (detencja) moze zmniejszyc szczy-
towe natezenia przeptywow, choc nie poprawia bilansu wodnego zlewni. Wyméog zago-
spodarowania na terenie dziatki okres$lonej wysokosci opadu (przynajmniej 30 mm)
umozliwi zmagazynowanie i wykorzystanie wody (np. do podlewania lub innych celéw
gospodarczych) lub jej stopniowe przesigkanie do gruntu w nieckach lub skrzynkach
infiltracyjnych, co pozwoli tez odnawiaé zasobdw wod gruntowych i podziemnych. Sto-
sujac szeroki wachlarz rozwigzan btekitno-zielone i szarej infrastruktury (por. tabela 1),
mozemy zapobiegac problemom ,u zrédta”.

Duzym wyzwaniem jest retencja wody na terenach komunikacji miejskiej, ale i tu sg moz-
liwosci wynoszenia powierzchni drég ponad poziom zieleni przyulicznej, co umozliwia
odprowadzanie wdd do gruntu oraz stosowania przesigkliwych nawierzchni, tradycyj-
nych rowdw, czy zatok bioretencyjnych, obsadzonych kompozycjami roslin podczysz-
czajacych sptywy opadowe. Te rozwigzania wymagaja jednak zmiany standardéw zimo-
wego utrzymania drég (zmniejszanie zasolenia) i urzadzen filtracyjnych.

Przeksztatcenia istniejacych, podziemnych systeméw kanalizacji deszczowej sg kosz-
towne i powinny zmierza¢ nie tylko do zwiekszania ich przepustowosci, ale przede
wszystkim do poprawy elastycznosci uktadow i odcigzania sieci poprzez budowe kana-
tow i zbiornikéw retencyjnych lub retencyjno-rozsaczajacych (podziemnych lub naziem-
nych) oraz powigzania z siecig matych ciekéw miejskich, ktére warto odkrywac i renatu-
ryzowaé. Dziatania takie wymagaja koordynacji pomiedzy réznymi podmiotami
odpowiedzialnymi za ich utrzymanie.

Rekomendacje dla samorzgddw lokalnych w zakresie zarzgdzania zasobami wodnymi wobec zmian klimatu



Tabela 1. Mozliwosci wykorzystania elementéw systemu zagospodarowania wod opadowych
w réznych typach przestrzeni miejskiej (na podst. Januchta-Szostak 2011, s. 257)
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Szczegblne znaczenie ma zagospodarowanie wod opadowych w publicznej przestrzeni
otwartej. Plac miejski nie musi byé betonowa pustynia, ale kompozycjg przestrzenna
atrakcyjna dzieki zmiennosci stanéw napetnienia woda opadowa (np. place wodne
w Rotterdamie). Wymaga to jednak odejscia od przyzwyczajen projektowych (odwadnia-
nia placow) i akceptacji czasowego, kontrolowanego zalewania przestrzeni publicznych.
Retencja w parkach i skwerach to dobra okazja do uwidaczniania proceséw oczyszczania
wody i edukacji ekologicznej mieszkancow, tak jak ma to miejsce w Tanner Springs Park
w Portland?’, ale réwniez w gdanskich ogrodach deszczowych, czy poznanskim Parku
Rataje (rys. 7, 8).

Rysunek 8. Projektowany wodny plac zabaw ,Kamienny Krgg” w Parku Rataje w Poznaniu

17 W zagospodarowaniu Tanner Springs Park w Portland (proj.: Atelier Dreiseitl, 2003) odtworzono
mokradta niegdy$ typowe dla tego obszaru. Szerzej: https://greenworkspc.com/ourwork/tanner-
-springs-park

Rekomendacje dla samorzgddw lokalnych w zakresie zarzgdzania zasobami wodnymi wobec zmian klimatu
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. POTENCIJAL RETENCYINY ZLEWNI MIEJSKICH to niedoceniane bogactwo

- tereny przesigkliwe i zazielenione, a zwtaszcza naturalne mokradta i doliny rzek
powinny by¢ chronione przed zabudowa i uszczelnieniem. Optaty z tytutu odprowa-
dzania wod opadowych i roztopowych oraz optaty za zmniejszenie naturalnej retencji
terenowej to tylko finansowa rekompensata za potencjat utracony. Miasta powinny
miec rozeznanie w zakresie potencjatu retencyjnego zlewni, w obrebie ktérych sa
potozone, i nie tylko nie dopuszcza¢ do zmniejszania zdolnosci retencyjnych i ada-
ptacyjnych, ale sukcesywnie je odbudowywac.

. STRATEGIA GOSPODAROWANIA WODAMI OPADOWYMI i PROGRAM

MALEJ RETENCIJI umozliwiaja kompleksowe i systemowe gospodarowanie
wodamiopadowymi i roztopowymi w oparciu o rozpoznanie potencjatu retencyjnego
miasta (w tym ciekow i zbiornikdw oraz struktur zieleni w miastach), inwentaryzacje
infrastruktury kanalizacyjnej i hydrotechnicznej, a takze obliczenia i modelowanie
sptywéw powierzchniowych i przeptywdw w sieci kanalizacyjnej. Na tej podstawie
mozna przygotowac program dziatan oraz ocenic ich koszty i skutecznos¢. Na razie
tylko kilka duzych miast podjeto takie wyzwanie (m.in. Bydgoszcz, Gdansk, Poznan),
ale proponowane rozwigzania mogg przecierac $ciezki mniejszym miastom. Dziata-
nia takie wymagaja Scistej wspotpracy urzeddw miast i gmin z miejskimi przedsie-
biorstwami wodno-kanalizacyjnymi oraz PWG Wody Polskie oraz podmiotami odpo-
wiedzialnymi za melioracje i mate cieki. Warto tez zintegrowac dziatania jednostek
miejskich odpowiedzialnych za planowanie przestrzenne i architekture, zarzadzanie
zielenia, drogami i gospodarka komunalna.

. STANDARDY URBANISTYCZNE | OPLATY - wymogi dotyczace zabudowy

i zagospodarowania terenu okreslane w MPZP oraz WZ oraz optaty za uszczelnienie
gruntu powinny motywowac inwestoréw do zwiekszania udziatu powierzchni biolo-
gicznie czynnej (w zaleznosci od typu zabudowy i lokalizacji), rozszczelniania
powierzchni oraz stosowania zielonych dachéw i fasad. Nalezy dazy¢ do minimaliza-
cji powierzchni nieprzesigkliwych (np. stosowa¢ minimalne wymagane szerokosci
drég i chodnikoéw, a parkingi i place projektowac jako nawierzchnie czesciowo prze-
sigkliwe lub retencyjne). Wymogi w zakresie zagospodarowania wod deszczowych na
miejscu opadu powinny zmierzaé do osiggniecia neutralnosci hydrologicznej wszyst-
kich nowych inwestycji oraz znacznego zwiekszenia retencji na terenach juz zainwe-
stowanych.

. WIELOFUNKCYJNE REALIZACJE PILOTAZOWE. Nic tak nie przekonuje jak

sprawdzone realizacje. Samorzady musza zaczynac od siebie i wprowadzac rozwiaza-
nia adaptacyjne, w tym retencyjne, w przestrzeniach publicznych (zwtaszcza na tere-
nach zieleni, ale rowniez na reprezentacyjnych placach miejskich) i we wszystkich
obiektach uzytecznosci publicznej (zwtaszcza szkotach i przedszkolach). W kazdej
takiej realizacji warto mie¢ na wzgledzie nie tylko pojemnosc retencyjna, ale rowniez
walory funkcjonalne i estetyczne rozwigzan technicznych i przyrodniczych, poniewaz
ich wielofunkcyjnosé i atrakcyjna forma sprzyjaja ich spotecznej akceptacji. W ten
sposob miasta i gminy mogg budowaé wiarygodnosc swoich deklaracji zrdwnowazo-
nego rozwoju i podnosi¢ Swiadomos¢ ekologiczng mieszkafncow.

Rekomendacje dla samorzgddw lokalnych w zakresie zarzgdzania zasobami wodnymi wobec zmian klimatu
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5. KATALOGI DOBRYCH PRAKTYK. Nie trzeba wywazac otwartych drzwi. Wiele
miast opracowato juz katalogi niebiesko-zielonej infrastruktury i standardy zagospo-
darowania wéd opadowych (np. Bydgoszcz, Gdansk, Wroctaw, £6dz, Krakow, War-
szawa, Poznan i inne), z ktérych moga korzysta¢ mniejsze miasta. Rozwiagzania takie
sg tez dostepne na stronach internetowych polskich i zagranicznych organizacji pro-
ekologicznych®®,

2.3. Rzeka w miescie

Rzeka w miescie to nie tylko zrddto zagrozen powodziowych, jak zwykliSmy ja postrze-
gac, ale ogromny potencjat kulturowy, przyrodniczy i klimatyczny. Fizjonomia dolin
rzecznych i ich funkcje zmieniaty sie pod wptywem potrzeb zeglugi, przemystu i urbani-
zacji, a te zmiany odbywaty sie kosztem ekosysteméw wodnych i od wody zaleznych,
przyczyniajac sie nie tylko do wzrostu zanieczyszczenia wody i dynamiki przeptywow, ale
tez obnizenia jakosci krajobrazu i jakosci zycia mieszkancéw (Januchta-Szostak 2019).

W procesie regulacji doliny rzek byty stopniowo prostowane, zawezane, a nabrzeza
umacniane. Tereny zalewowe wiekszych rzek zostaty odciete watami przeciwpowodzio-
wymi, a wiekszo$¢ matych miejskich doptywdw skanalizowano pod ziemia, przeksztat-
cajac je w kolektory Sciekowe (rys. 9). Na skutek urbanizacji catych zlewni zwiekszat sie
odptyw powierzchniowy, ktdry nie miescit sie w zawezonych dolinach, powodujac powo-
dzie, co sktaniato do podnoszenia watéw. Miasta wpadty w btedne koto hydrotechnicz-
nych dziatan przeciwpowodziowych.

Rysunek 9. Etapy i skutki kanalizacji matych rzek i strumieni: A. Rzeka swobodnie meandrujgca
w podmoktej dolinie. Zabudowa na terasie ponad zalewowym. B. Regulacja rzek, zawezanie
i melioracja dolin. Stopniowe zmiany w uzytkowaniu gruntow i zagospodarowaniu terendéw
zalewowych. C. Kanalizacja rzeki, zasypanie starorzeczy, osuszenie i zwezenie doliny. Zabu-
dowa tytem do rzeki, brak dostepu do wody, brak zieleni, zagroZzenie powodziowe. D. Prze-
ksztatcenie cieku w kolektor Sciekowy (kanalizacja pod ziemiq).

18 Np.. Wroctaw - https://www.wroclaw.pl/zielony-wroclaw/katalog-dobrych-praktyk-zlap-deszcz,
https://www.wroclaw.pl/zielony-wroclaw/files/dokumenty/41756/zlap-deszcz-katalog-dobrych-
-praktyk-cz2_compressed.pdf, https://www.researchgate.net/publication/339483786_Katalog
dobrych_praktyk _cz_Il_-_zasady_zrownowazonego_gospodarowania_wodami_opadowymi_na_
obszarze_zabudowanym, Bydgoszcz - https://mwik.bydgoszcz.pl/wp-content/uploads/2021/05/
Katalog-zielono-niebieskiej-infrastruktury-small-print-version.pdf, Poznan - https://www.aquanet-
-retencja.pl/, https://www.aquanet-retencja.pl/mala-retencja/, Gdansk - wytyczne dla projektantow:
http://www.gdmel.pl/dla-inwestorow/wytyczne-dla-projektantow, Poradnik - Ogréd deszczowy
w 5 krokach: http://www.gdmel.pl/dla-inwestorow-gdmel/poradnik-ogrod-deszczowy-w-5-krokach.
Rozwigzania szarej retencji https://www.pipelife.com/buildings/solutions/rainwater-solutions.
html?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=stormwater_management&gclid=-
CjwKCAjwkMeUBhBuUEiwA4hpgEIwAHW244E-b_EQAY57TipzxQUxgp0q71RgklxjENhxyqYvQvXJwtRo-
CUCsQAVD_BwE oraz btekitno-zielonej https://assets.gov.ie/219872/409cd225-5afc-44b8-a7b-
1-bb595632a904.pdf, https://www.susdrain.org/resources/ciria-guidance.html
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Dzi$ musimy szukad rozwigzan retencyjnych i regeneracyjnych. ,,Powinnismy odwrécic
hydrofobowa polityke zlat 60. XX wieku, w wyniku ktorej naturalne rzeki zostaty zamkniete
w betonie, i znalez¢ sposoby ksztattowania krajobrazu w harmonii z woda, aby ztagodzi¢
skutki intensywnych opaddw, a zarazem upiekszaé nasze miasto” (Boris Johnson, LWS,
2011).

Ryzyko powodziowe to kombinacja prawdopodobieristwa wystgpienia powodzi i poten-
cjalnych negatywnych skutkow powodzi dla zycia i zdrowia ludzi, Srodowiska, dziedzic-
twa kulturowego oraz dziatalnosci gospodarczej. Mapy zagrozenia i ryzyka powodzio-
wego pozwalaja - w ograniczonym zakresie*® - okresli¢ zagrozenie oraz potencjalne,
negatywne skutki powodzi. Ryzyko jest funkcjg zagrozenia, ekspozycji i podatnosci,
a zatem mozemy wybraé odpowiednig strategie ograniczania ryzyka powodziowego
(tabela 2, rys. 10).

Tabela 2. Strategie ograniczania ryzyka powodziowego
(oprac. A. Januchta-Szostak na podst. materiatow RZGW)

Rodzaj strategii

A. Strategia defensywna:
,»odsunac wode
od ludzi”

Kierunek dziatan

ograniczenie zasiegu powodzi

poprzez infrastrukture hydrotechniczna
(waty przeciwpowodziowe, kanaty ulgi,
zbiorniki retencyjne itp.) oraz zwiekszanie
naturalnej i/lub sztucznej retencji

Gdzie stosowac?

Na obszarach juz zainwestowanych
dla ochrony istniejacej intensywnej
zabudowy, zwtaszcza cennej

pod wzgledem kulturowym

lub gospodarczym

B. Strategia wycofania
i respektu ,,odsunaé
ludzi od wody”

ograniczenie ekspozycji na powédz poprzez
redukcje zainwestowania na terenach zalewo-
wych (zakazy i ograniczenia zabudowy

oraz ustalanie specjalnych warunkéw
zabudowy), a takze wykup gruntéw

i relokacje ludnosci

Na wszystkich pozostatych
obszarach, zwtaszcza cennych
przyrodniczo i/lub umozliwiajacych
zwiekszanie retencji dolinowej
(poldery sterowane)

C. Strategia koegzystenciji
zwodg ,nauczy¢ sie zy¢
z powodzia”

zmniejszanie podatnosci na powédz poprzez
stosowanie metod technicznych (tj. dostosowa-
nie formy, funkgji i konstrukcji zabudowy

oraz zagospodarowania terenu do zmiennych
stanow wody oraz kierunku i sity przeptywu)

i nietechnicznych, takich jak: ubezpieczenie
powodziowe, systemy wczesnego ostrzegania

i reagowania na powodzie, edukacja
mieszkarcodw nt. zapobiegania powodziom

i radzenia sobie z nimi.

Na obszarach pod duzg presja
urbanizacyjna lub na rozlegtych
terenach zalewowych z rozpro-
szong zabudowa.

Rozwiagzanie umozliwia pogodzenie
funkcji retencyjnych i biocenotycz-
nych z uzytkowaniem terenu

Wybor strategii zalezy od czynnikow:

a) hydrologicznych (np. wielkosci rzeki, jej rezimu hydrologicznego),

b) ekologicznych (klasyfikacja stanu ekosysteméw, formy ochrony przyrody, korytarze
migracyjne itp.) oraz

c) kulturowo-gospodarczych (stopien zainwestowania, presja urbanizacyjna itp.)

Doliny rzek sg obszarami kumulacji zagrozen powodziowych, ktérych przyczyny leza
zwykle w gorze zlewni, poza granicami administracyjnymi miast i tam przede wszystkim
nalezy skupiac dziatania prewencyjne - retencyjne.

19 Mapy te nie obejmuja, niestety, rejondw zagrozonych powodziami miejskimi oraz terenéw zalewo-
wych matych rzek. Zagrozenia w tych obszarach pozwala sprawdzi¢ platforma Scalgo Live: https://
scalgo.com/pl/campaign/poland
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STRATEGIE OGRANICZANIA Ograniczenia ZASIEGU poprzez Poprawa retencl naturalnej /ub sztuczne
RYZYKA POWODZIOWEGO Infrastrastrkcture hydrotechniczng (zbiomiki retencyjne)

|

A POZIOMWODY STULETNIEJ Q1%

IEEEESESsESASsEEEEEEEEEIEEE

St[at@gia deferﬂywna: “odsunqé .............................................
wode od ludzi” - ograniczenie
ZASIEGU POWODZI poprzez
infrastrukiure hydrotechniczna 1 retencje

‘Ograniczanie EKSPOZYC.JI - redukcja zainwestowania,
zakazy | ograniczenia zabudowy

B

Strategia wycofania | respektu:
»odsunaé ludzi od wody™

- ograniczenie EKSPOZYC.I poprzez
redukcje zainwestowania na terenach
zalewowych, a takze wykup gruntow

I relokacje ludnosci

POZIOMWODY STULETNEJ Q1%

Ograniczanie PODATNOSCI - dostosowanie obiektow do zmiennych

poziomow wody, zagospodarowanie ulatwiajace przeptyw wezbrania

C

Strategia koegzystendji z woda: POZIOMWODY STULETNIEJ Q1% ! | _ged
,,nauczyc’alqtyl.‘.zpowod_ziq" l-l.llllllHlllllllllllllllll [

— zmniejszanie PODATNOSCI L]

NA POWODZ poprzez stosowanie N

metod technicznych (np dostosowanie
zabudowy) i nietechnicznych

Rysunek 10. Strategie ograniczania ryzyka powodziowego
(oprac. A. Januchta-Szostak)

Retencja i ponowne Chlodzenie i przewietrzanie miasta NADRZECZNY
Wykofzystanie Ewapolranspiracja PARK BUFOROWY

wody deszczowej

Rysunek 11. Rola nadrzecznych parkéw buforowych
(Januchta-Szostak 2011, s. 223)

Na nieobwatowanych odcinkach dolin warto tworzy¢ nadrzeczne parki buforowe (rys.
11), ktore stanowia naturalng przestrzen ekspansji rzeki w sytuacji powodziowej oraz
strefe ochrony cieku przed miejskimi zrodtami zanieczyszczen (podczyszczanie sptywow
opadowych). Ich linearny charakter umozliwia tworzenie korytarzy ekologicznych oraz
ciggtych struktur zieleni miejskiej stuzacych rekreacji mieszkancéw. Najwazniejsze sa
jednak ekosystemy nadrzeczne, ktére bedg wspomagaé oczyszczanie wody i chronié
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brzegi przed erozjg oraz wspomagac chtodzenie i przewietrzanie miasta w czasie fal upa-
tow. Ochrone tegoéw i gradow, odtwarzanie starorzeczy i mokradet przybrzeznych mozna
potaczyc z ksztattowaniem $ciezek rekreacyjno-edukacyjnych dla mieszkancow. Istotna
jest rowniez poprawa dostepnosci brzegéw dla ludzi i zwierzat poprzez likwidacje ogro-
dzenibarier,dochodzacych nielegalnie do samego koryta cieku, tworzenie $ciezek, ramp
i pomostow oraz oszczedne o$wietlenie miejsc czesto uzytkowanych.

W matych miastach Polski wieksze rzeki zachowaty swdj naturalny lub pétnaturalny cha-
rakter, co stanowi bogactwo warte zachowania, ale mate rzeki i strumienie zostaty
w wiekszosci uregulowane lub skanalizowane i zepchniete na tyty zabudowy. Ich odkry-
wanie i renaturyzacja jest trudnym i kosztownym zadaniem. Mozliwosci i metody dziata-
nia zaleza od roznych czynnikéw, w tym kosztow i korzysci, stopnia przeksztatcenia cieku,
uwarunkowan przestrzennych, wtasnosciowych i prawnych. Warto jednak przeanalizo-
waé miejski uktad hydrograficzny matych ciekéw i rowéw melioracyjnych oraz system
kanalizacji deszczowej, aby taczy¢ potrzeby retencji z ksztattowaniem ciggtych uktadéw
zieleni w miescie i wykorzystywac ich potencjat rekreacyjny i adaptacyjny. Systemy bio-
filtracyjne (rys. 12), instalowane na doptywach, moga nie tylko wspomagac oczyszczanie
wod opadowych i powierzchniowych, ale réwniez podnosi¢ walory krajobrazowe par-
kow nadrzecznych. Wsréd dobrych praktyk renaturyzacji matych ciekéw w Polsce warto
wymienié: renaturyzacje rzeki Sokotéwki w todzi (2004-2015)%, rewitalizacje rzeki Sle-
piotki w Katowicach (2011)%, przebudowa koryta rzeki Biatej w Biatymstoku (2016), czy
renaturyzacje rzeki Mlecznej w Radomiu (2015-2020)%.
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Renaturyzacja rzeki Sokolowki w Lodzi Systemn biofiltracyjny na Sokolowkce w Lodzi

Rysunek 12. Naturalne systemy podczyszczania wod opadowych
na rzece Sokotowce w todzi (fot. A. Januchta-Szostak)

20 Szerzej: https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/Renaturyzacja-lodzkiej-rzeki-Sokolowki-do-
biega-konca-97.html

21 W ramach projektu REURIS, szerzej: https://www.piotrowice.katowice.pl/reuris-rewitalizacja-rzeki-
-slepiotki

22w ramach projektu ,Dostosowanie do zmian klimatu poprzez zréwnowazone zarzadzanie zasobami
wodnymi obszaru miejskiego w Radomiu” (2015-2020) - LIFE14 CCA/PL/000101 https://life.radom.pl/
pl/o-projekcie/wdrozenia/duze-zadania-blekitno-zielonej-infrastruktury/315-renaturyzacja-i-adap-
tacja-rzeki-mlecznej-do-zmian-klimatu
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. DIAGNOZA STRUKTUR HYDROGRAFICZNYCH MIASTA, obejmujacych

wieksze i mniejsze rzeki, strumienie, kanaty, rowy, zbiorniki otwarte i mokradta, ale
takze cieki skanalizowane pod ziemig, jest elementem rozpoznania potencjatu reten-
cyjnego zlewni miejskich i podstawg zlewniowego podejscia do planowania prze-
strzennego, plandow zazieleniania (struktury wodne powinny stanowic kregostup sys-
temow zieleni)istrategii gospodarowaniawodamiopadowymi(stanowig podstawowy
potencjat retencyjny miasta).

. ANALIZA ZAGROZEN POWODZIOWYCH | MOZLIWOSCI REDUKCJI

RYZYKA POWODZI. Mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego dostarczaja wielu
informacji umozliwiajacych wybdr wtasciwej strategii zarzadzania ryzykiem powo-
dziowym, ale obejmuja tylko wieksze rzeki. Tymczasem mate rzeki i strumienie,
bedace odbiornikami wéd opadowych z silnie uszczelnionych lub gorskich zlewni, sg
zrédtem zagrozen powodziami btyskawicznymi. Aby im zapobiegac nalezy zwiekszac
retencje ,u zrodta” i retencje dolinowa, ale réwniez zmniejszac ekspozycje i podat-
nos$¢ na powodz, ksztattujgc odpowiednie standardy zabudowy na terenach narazo-
nych na powodzie.

. ZWRACANIE MIAST FRONTEM DO RZEK, aktywizacja terenéw nadrzecz-

nych i poprawa dostepnosci brzegdw zwieksza walory turystyczne miast oraz warunki
rekreacji mieszkancoéw (promenady, plaze miejskie, kapieliska, przystanie itp.). Nowe
trendy proekologicznego zagospodarowania dolin rzecznych ktada nacisk na tacze-
nie funkcji spoteczno-kulturowych nadbrzezy z zachowaniem lub odtwarzaniem ich
waloréw przyrodniczych oraz pojemnosci retencyjne;.

. CZYSTOSC WOD POWIERZCHNIOWYCH jest warunkiem aktywizacji tere-

now nadrzecznych i zdrowia mieszkancow. Czystos¢ rzek zalezy nie tylko od redukg;ji
zrodet (powierzchniowych, liniowych i punktowych) i tadunku zanieczyszczen we
wszystkich doptywach (réwniez tych poza terenami miejskimi), ale réwniez od stanu
ekosystemow i ich zdolnosci do oczyszczania ciekdw. Dlatego tak wazna jest renatu-
ryzacja, w tym remeandryzacja, tworzenie paséw buforowych wzdtuz ciekéw w postaci
tak, zakrzewien i zadrzewien oraz systemow biofiltracyjnych, a takze ograniczanie
sptywu z terendw rolniczych i zrzutéw burzowych z systemoéw kanalizacji miejskie;.

. RENATURYZACJA | ODBUDOWA EKOSYSTEMOW, ich réznorodnosci bio-

logicznej i ciggtosci jest konieczna dla wzmacniania ich produktywnosci i zapewnie-
nia mozliwosci $wiadczenia ustug ekosystemowych. ,,Renaturyzacja wod powierzch-
niowych obejmuje: poprawe retencji korytowej, dolinowej, normalizacje stosunkow
wodnych w zlewni, renaturalizacje mokradet i torfowisk, przywracanie ciggtosci i réz-
norodnosci hydromorfologicznej ciekéw i jezior. Tego typu dziatania wptywaja na
poprawe odpornosci, czyli adaptacje ekosystemow i ciggtos¢ dostarczanych przez
nie ustug ekosystemowych. Renaturyzacja wéd wptywa na zmniejszenie ryzyka
powodziowego, tagodzi skutki suszy, redukuje niezbedne koszty prowadzenia prac
utrzymaniowych i tworzy miejsca atrakcyjne spotecznie.”*

23 PGW Wody Polskie ,Opracowanie krajowego programu renaturyzacji wod powierzchniowych”
https://www.wody.gov.pl/index.php/pl/aktualnosci/734-wody-polskie-gotowe-do-dzialania-na-
odrze
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Nadrzeczne parki buforowe w miastach warto tworzy¢ na wszystkich nieobwatowa-
nych odcinkach dolin rzecznych i taczy¢ je w ciagte struktury. Projekty renaturyzacji
dolin rzecznych w polskich miastach sa nieliczne i dotyczg matych ciekdw, takich jak
Sokotéwka w todzi, czy rzeka Mleczna w Radomiu.

6. ODKRYWANIE SKANALIZOWANYCH CIEKOW. W miastach na catym $wie-
cie coraz czesciej pojawiaja sie inicjatywy odkrywania skanalizowanych strumieni
(np. Cheonggyecheon w Seulu, matych ciekow w Londynie, Stuttgarcie, Pradze czy
Lipsku), ktére w Polsce nadal sa rzadkoscia, a mogg znaczaco zwiekszyé potencjat
adaptacyjny miast. Analiza potencjatu struktur hydrograficznych miasta powinna
dostarczy¢ informacji na temat mozliwosci i barier odkrywania skanalizowanych
odcinkdéw rzek oraz ich renaturyzacji.

2.4. Zintegrowane dziatania

Rekomendacje zawarte w ALERCIE WODNYM 3. ,Woda w miastach”, opracowanym przez
zespot ekspertow OEES (Januchta-Szostak i in., 2020) dotycza wszystkich miast, nieza-
leznie od ich wielkosci. Kluczowe znaczenie ma integracja gospodarowania woda
w miescie z jakoscia sSrodowiska w miescie (rys. 13).

MIASTO SKANALIZOWANE: SZARA INFRASTRUKTURA

MALE CIEKI - SKANALIZOWANE, PRZYKRYTE ZLEWNI MIEJSKA - USZCZELNIONA DUZE RZEKI
SZYBKIE ODWADNIANIE ZLEWNI, BLYSKAWICZNY SPLYW POWIERZCHNIOWY - OBWALOWANE, UREGULOWANE
BRAK UStUG EKOSYSTEMOWYCH: zaopatrujacych, — POWODZIE MIEISKIE DOMINACIA FUNKCI GOSPODARCZO-
regulacyjnych, siedliskowych, kulturowych EFEKT MIEJSKIE] WYSPY CIEPLA [MWC) TRANSPORTOWYCH, BRAK WALOROW

KRAJOBRAZOWYCH | PRZYRODNICZYCH

SELABA DOSTEPNOSC
BRZEGOW

SZYBKI ODPLYW 2
BRAK ZASILANIA WOD GRUNTOWYCH | PODZIEMNYCH

MIASTO-GABKA: BLEKITNO-ZIELONA INFRASTRUKTURA (BZI)

MALE CIEKI, NIEBIESKO-ZIELONE SIECI ZLEWNIA MIEJSKA DUZE RZEKI TOZSAMOSC | AKTYWIZACIA
ODKRYWANIE | RENATURYZACIA ZIELONA INFRASTRUKTURA ] PRZESTRZEN DLA WODY, PRZYRODY | LUDZI
DOSTEPNOSC DLA REKREACH LUDZI | ARCHITEKTURA
| MIGRAC)| ZWIERZAT RETENCIA — SuDS, WADMIECINE PAR) BLERWE DOSTEPNOSC

REDUKCIA MWC | FAL UPALOW RETENCJA | OCZYSZCZANIE WODY
WITALNE | CIAGLE EKOSYSTEMY,

PAROWANIE WALORY REKREACYINE, PIEKNO

CHEODZENIE

Iy A, anuchta Srocak

Rysunek 13. Pordwnanie stanu miast i zagrozen

w miastach wobec kryzysu klimatycznego (rys. gorny)
oraz mozliwosci integracji dziatan z zastosowaniem
btekitno-zielonej infrastruktury (rys. dolny).

Oprac. A Januchta-Szostak
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Miasta potrzebuja strategii zintegrowanej gospodarki wodnej (Januchta-Szostak i in.,
2020), ktéra wymaga:

a)

tacznego traktowania zasobow wdd opadowych, powierzchniowych i podziemnych
oraz jakosci srodowiska w miescie w celu zapewnienia odnawialnosci zasobéw,
recyrkulacji wody i podnoszenia odpornosci miast na zjawiska ekstremalne;

integracji planowania przestrzennego z gospodarka wodna - np. poprzez opraco-
wanie miejskich planéw gospodarowania woda obejmujacych takze program
matej retencji, zintegrowanych z dokumentami planistycznymi gospodarki prze-
strzennej (studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
gminy jak rowniez miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego). Plany te
powinny uwzglednia¢ wskazania i ograniczenia wynikajgce z miejskich planéw ada-
ptacji do zmian klimatu (mpa) oraz planéw zarzadzania ryzykiem powodziowym
(pzrp) i przeciwdziatania skutkom suszy (ppss). Konieczna jest ocena hydrograficz-
nych, hydrologicznych i srodowiskowych skutkdéw urbanizacji oraz mozliwosci ich
kompensacji retencyjnej i przyrodniczej, na bazie analizy potencjatu zlewni miejskich
dla lokalizacji retencji i infiltracji oraz ksztattowania jednostek osadniczych w powia-
zaniu ze strukturami przyrodniczymi.

wielofunkcyjnego zagospodarowania zbiornikéw, ciekéw i mokradet oraz tacze-
nia niebiesko-zielonych struktur miejskich, aby wzmocni¢ efekt synergii, korzy-
stajac z ustug ekosystemowych nie tylko w zakresie surowcowym (pobdr wody), ale
przede wszystkim regulacyjnym (regulacja cykli hydrologicznych, jakosci powietrza,
klimatu, retencja i tagodzenie ekstremalnych zjawisk pogodowych), siedliskowym
(bioréznorodnos$é) i kulturowym, w tym z ich waloréw estetycznych, rekreacyjnych
i edukacyjnych. Niezbedna jest tez poprawa dostepnosci wéd powierzchniowych
dla ludzi i zwierzat oraz ciggtosci rekreacyjnych i migracyjnych szlakéw nadwodnych;

ochrony istniejacych drzew i wzmacniania struktur zieleni miejskiej poprzez
redukcje powierzchni utwardzonych na rzecz przepuszczalnych i zazielenionych,
w tym tworzenia tgk kwietnych, nowych nasadzen ulicznych, ogrodéw deszczowych
oraz integracji architektury z zielenia, w tym zazieleniania wszystkich nowo budowa-
nych dachdéw ptaskich. Zielen musi by¢ rbwnoprawnym z zabudowa tworzywem
tkanki miejskiej;

zdecentralizowanego zarzadzania sptywami opadowymi, opartego na podejsciu
,Zrodto - sciezka - odbiornik”;

integracji zarzadzania ryzykiem powodziowym z planowaniem przestrzennym
i gospodarowaniem sptywami opadowymi i ich powigzania z systemem ubezpie-
czen powodziowych oraz katalogiem dobrych praktyk zabudowy dostosowanej do
typu i skali zagrozen. Nie chodzi o to, zeby bac sie wody, ale nauczyc sie wspotegzy-
stowad z poszanowaniem jej praw, zgodnie ze strategia ,,zycia z powodzia”;
wypracowania prawnych i finansowych mechanizméw mobilizujacych odbior-
cow do korzystania z sieci wodociaggow i kanalizacji, ale tez do zatrzymywania wéd
opadowych na wtasnym terenie, a takze do kontroli poprawnosci eksploatacji zbior-
nikdw bezodptywowych i przydomowych oczyszczalni Sciekdw oraz oszczednego
gospodarowania wodg pitna;

wdrozenia szerokiego programu edukacji wodnej i sSrodowiskowej. Oszczedzanie
wody pitnej, umiejetne korzystanie z kanalizacji, retencja i ponowne wykorzystywa-
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nie wody deszczowej oraz szarej, a takze ochrona i nasadzenia zieleni w miastach - to
gtowne wyzwania edukacyjne. Potrzebne sg dobre praktyki widoczne w przestrzeni
publicznej i prywatnej, edukacja przez zabawe woda, oswajanie z ekosystemami,
eksperymenty z mikro-ogrodami deszczowymi czy lekcje w oczyszczalni Sciekow.
Zmiana zachowan spotecznych przyjdzie po kilku latach, a nawykéw po kilkunastu,
ale musimy systemowo budowaé kulture odpowiedzialnosci za wode - wspdlne
dobro.

Adaptacja do zmiany klimatu i gospodarowanie wodg w miastach
wymaga catosciowej i wspolnej wizji wdrozeniowej, dajgcej gwarancje
diugofalowego planowania i skutecznej, etapowej realizacji, niezaleznie
od politycznych kadencji. Dzisiaj stanowi to jedno z najwiekszych wyzwan.
A moze stac sie jednqg z najwazniejszych szans rozwojowych.

Rekomendacje dla samorzgddw lokalnych w zakresie zarzgdzania zasobami wodnymi wobec zmian klimatu
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