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Definicje

Adaptacja do zmian klimatu - proces dostosowania obszaru, miasta lub innego podmiotu do
obecnych lub oczekiwanych warunkéw wynikajacych ze zmian klimatu oraz ich skutkow. Adaptacja
ma na celu zmniejszenie lub unikniecie skutkow zagrozen wynikajacych z tych zmian, a takze

wykorzystanie szans jakie mogg przynies¢ te zmiany.

Odpornosé
zdolno$¢ miasta do sprostania zagrozeniom zwigzanym z wystgpieniem zjawisk klimatycznych,
zachowaniu zdolnosci prawidtowego funkcjonowania istniejgcej struktury miejskiej w sytuacji

wystapienia tych zjawisk.

Podatnos¢
stopien, w jakim miasto nie daje sobie rady z negatywnymi skutkami zmian klimatu lub nieumiejet-
nos$¢ wykorzystania szans wynikajgcych z tych zmian. Podatnos¢ jest funkcjg rodzaju, natezenia,

skali i szybkosci zmian, na ktore narazone jest miasto oraz jego wrazliwosci i potencjatu.

Potencjat adaptacyjny
zdolno$¢ miasta do dostosowania sie do zmian klimatu, zaréwno do sprostania negatywnym
skutkami tych zmian, jak i wykorzystania szans, jakie z nich wynikaja. Potencjat zalezny jest od

zasobow instytucjonalnych, finansowych, infrastrukturalnych i kapitatu spotecznego.

Stresor
czynnik wywierajgcy presje, tutaj zjawisko klimatyczne wywierajgce presje na okreslony element

struktury miejskiej (receptor).

Receptor

czynnik odbierajacy presje (tutaj okreslona sktadowa miasta lub obszaru).

Struktura funkcjonalno-przestrzenna - rozmieszczenie w przestrzeni podstawowych grup funkcji
miejskich oraz towarzyszacej im zabudowy i sposobéw zagospodarowania terenu, uwzgledniajgce

relacje i powigzania miedzy nimi.

Wrazliwosé
stopien, w jakim miasto lub obszar zurbanizowany reaguje na zmiany klimatu, ktére moga by¢
korzystne lub niekorzystne. Wrazliwos¢ wynikajg z charakteru struktury miejskiej i jej poszczegdl-

nych sktadowych.

Zagrozenie (zwigzane ze zmianami klimatu)
wystgpienie warunkow meteorologicznych lub hydrologicznych mogacych wywota¢ negatywne

skutki i zaktécenia w funkcjonowaniu miasta.
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1. WSTEP

Zmiany klimatu i ich skutki sg odnotowywane w réznych obszarach oraz w wielu aspek-
tach zycia codziennego ludzi, regionow oraz panstw. W szczegolnej sytuacji znalazty sie
miasta i obszary zurbanizowane, ktére niezaleznie od swojego potozenia geograficznego
doswiadczajg zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu - ekstremalnych temperatur, fal
upatow, intensywnych opadéw deszczu, suszy, huraganow, powodzi. Zagrozenia te sg
potegowane przez specyficzne procesy i uwarunkowania wtasciwe obszarom miejskim.

Kazde miasto z uwagi na wielko$¢, uksztattowanie terenu oraz dynamike procesoéw
rozwojowych charakteryzuje wtasny ,metabolizm”, w ktérym procesy przyrodnicze sa
silnie powigzane z dziatalnoscig cztowieka i jej skutkami dla srodowiska. Z tego wzgledu
niezwykle istotne jest uwrazliwienie zaréwno wtadz samorzadowych, jak i mieszkancow
miast oraz pozostatych ,uzytkownikow” przestrzeni miejskiej na skutki zmian klimatu,
ktore wzmacniajg niekorzystne zjawiska i procesy miejskie, przyczyniajgc sie do wzro-
stu zagrozen srodowiskowych, a tym samym do obnizenia komfortu zycia w miescie.
Adaptacja ma na celu przystosowanie srodowiska, gospodarki i spoteczenstwa do
zmieniajacych sie warunkow klimatycznych. Obejmuje szeroki zakres strategii i dziatan,
zmierzajgcych do ograniczenia skutkow zagrozen klimatycznych, strat i kosztéw tych
szkdd, ale takze czerpania korzysci z nowo tworzacych sie mozliwosci. W dokumen-
tach miedzynarodowych oraz krajowych miasta zostaty wskazane jako obszary bardzo
wrazliwe na skutki zmian klimatu, miedzy innymi ze wzgledu na koncentracje infrastruk-
tury oraz duza gestosc¢ zaludniania, a takze uwarunkowania spoteczno-demograficzne.
W polskich miastach mieszka ok. 23,3 miliona oséb, co stanowi ponad 61% ogdtu lud-
nosci kraju. Na podstawie Strategii Unii Europejskiej w zakresie przystosowania sie do
zmiany klimatu [1], panstwa cztonkowskie podejmuja dziatania wypetniajace jej zalecenia.
W Polsce w 2013 roku zostat przyjety przez Rade Ministrow Strategiczny plan adaptac;ji
dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywg do
roku 2030 [2]. W 2015 roku zostata przyjeta Krajowa Polityka Miejska 2023, ktora zawiera
rowniez odniesienia do problematyki zmian klimatu w miastach Polski [3]. Oba te doku-
menty definiujg ramowe zatozenia ksztattowania polityki miejskiej oraz przygotowania
miast do skutkow zmian klimatu. Rola samorzadow w opracowaniu i wdrazaniu polityki
klimatycznej i adaptacyjnej jest kluczowa.

Odpowiedzig na potrzebe stworzenia koncepcji miejskiej polityki adaptacji do zmian
klimatu byta inicjatywa Ministerstwa Srodowiska opracowania miejskich planéw adaptaciji
do zmian klimatu dla najwiekszych polskich miast. W projekcie 44MPA [4] uczestniczyty
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44 miasta. Byt on realizowany w latach 2017-2019 przez Konsorcjum w sktadzie Instytut
Ochrony Srodowiska - PIB, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - PIB, Instytut
Ekologii Terenéw Uprzemystowionych w Katowicach oraz firme Arcadis sp.z.o.0.
Innowacyjny model realizacji projektu opierat sie na wdrozeniu jednolitej metodyki
opracowania planu we wszystkich miastach biorgcych udziat w projekcie, przy row-
noczesnym uwzglednieniu ich lokalnej specyfiki i wtasciwych im cech, a takze planow
rozwojowych. Wsréd miast partnerow projektu znalazto sie 13 nalezacych do centralnej
czesci Gornoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii: Bytom, Chorzéw, Czeladz, Dgbrowa
Gornicza, Gliwice, Jaworznot, Katowice, Mystowice, Ruda Slaska, Siemianowice Slaskie,
Sosnowiec, Tychy, Zabrze. Dla kazdego z nich opracowano plan adaptacji do zmian
klimatu, uwzgledniajgcy ich uwarunkowania klimatyczne i rozwojowe oraz odzwiercie-
dlajgcy potrzeby i aspiracje wynikajgce z koniecznosci sprostania wyzwaniom zwigzanym
z tymi zmianami. Opracowanie planéw adaptacji dla tych miast pozwolito na wykorzy-
stanie wynikéw wczesniej prowadzonych badan, rozwiniecie analiz prowadzonych dla
obszaru Konurbacji Gornoslgskiej oraz zainicjowato nowe kierunki i dziatania stuzgce
wzmacnianiu potencjatu adaptacyjnego miast GZM.

Celem tej publikaciji jest zwrécenie uwagi na konieczno$¢ wspotpracy miedzy
miastami GZM i dgzenie do rozwigzan systemowych pozwalajgcych skutecznie prze-
ciwdziata¢ zagrozeniom wynikajgcym ze zmian klimatu. Wypracowanie rozwigzan
podnoszacych odpornosc¢ na te zagrozenia oraz budowanie potencjatu rozwojowego
opartego na synergii wielu dziatan i partnerow zaowocuje nie tylko bezpieczniejszymi
warunkami i komfortem zycia dla mieszkancow, ale rowniez wzmocni pozycje i szanse
rozwojowe GZM.

Publikacja jest adresowana do mieszkancow oraz wtadz samorzgdowych miast zlo-
kalizowanych w najbardziej zurbanizowanym obszarze Polski, nazywanym Aglomeracija
badz Konurbacjg Gornoslgska?. Obecnie Konurbacja Gornoslaska stanowi centralny
obszar Gérnoslagsko-Zagtebiowskiej Metropolii, bedacy jedynym w skali catego kraju
obszarem o najwyzszym stopniu zurbanizowania i najwiekszej liczbie ludnosci, wynosza-
cej ponad 2 miliony mieszkancow. Obszar ten rozwinat sie na przetomie XIX i XX wieku
na fali dynamicznej industrializacji zwigzanej z eksploatacjg jego zasobéw naturalnych,
gtéwnie zt6z wegla kamiennego i rud zelaza oraz metali niezelaznych. Przemystowa
geneza tego regionu odcisneta swoje pietno na sposobie zagospodarowania prze-
strzeni oraz ujawnia sie w skali degradacji sSrodowiska przyrodniczego. Historyczne
uwarunkowania i przemystowe dziedzictwo miast Konurbacji definiuje sposob zago-
spodarowania obszaréw miejskich i wymusza konieczno$¢ procesow rewitalizacyjnych

1 Jaworzno nie nalezy do GZM, ale stanowi jeden z elementow tworzacych strukture prze-
strzenng obszaru Aglomeracji Gérnoslaskiej i zostato wtgczone do analiz w publikacji
(stan na 06.2019).

2 W zaleznosci od opracowania lub dokumentu.



w zdegradowanych przestrzennie i sSrodowiskowo terenach miejsko-przemystowych.
Uwarunkowania rozwojowe tego regionu przektadajg sie zarowno na sposéb zagospo-
darowania przestrzeni, jak i na koniecznos$¢ ochrony zdegradowanego dziatalnoscia
przemystowa kapitatu przyrodniczego. Z tego wzgledu w publikacji zaprezentowano
zaréwno zagrozenia wynikajgce ze zmian klimatu, jak i mozliwosci kreowania dziatan
adaptacyjnych, ktore bedg uwzgledniaty takze uwarunkowania wynikajgce z historii
rozwoju przemystu w miastach tworzacych Konurbacje Gérnoslaska.

W publikacji omawiany jest obszar obejmujgcy 16 miast zlokalizowanych
w Aglomeracji Gornoslaskiej. Wsrod nich znalazto sie 13 miast biorgcych udziat w pro-
jekcie 44MPA oraz dodatkowo uwzgledniono Bedzin, Piekary Slaskie i Swietochtowice.
Dla potrzeb publikacji obszar ten nazywany jest zamiennie Aglomeracja lub Konurbacjg
Gornoslaska lub centralnym obszarem GZM, przy czym w analizach uwzgledniono
miasto Jaworzno, administracyjnie nie nalezace do GZM.

W pierwszej czesci przedstawiono diagnoze miejskiego obszaru centralnej czesci
GZM prezentujgca podstawowe uwarunkowania majagce wptyw na reagowanie na zagro-
zenia klimatyczne. Omoéwiono gtéwne zagrozenia wynikajagce ze zmian klimatu i bedace
pochodnymi sposobu ksztattowania struktury przestrzennej: zabudowy, infrastruktury
czy lokalizacji terendw przemystowych i poprzemystowych. Przedstawiono rowniez
skale zagrozen zdrowotnych bedacych wynikowa profilu demograficznego obszaru
(uwzgledniajgcego grupy szczegdlnie wrazliwe) oraz sSrodowiskowych warunkow zycia
na obszarze miejsko-przemystowym.

W czesci drugiej zaprezentowano kierunki i sposoby wzmacniania odpornos$ci obszaru
przez dziatania systemowe ukierunkowane na ograniczanie negatywnych skutkéw zmian
klimatu oraz budowanie potencjatu adaptacyjnego, zarowno poszczegolnych miast, jak
i catej Konurbacji. Omdéwiono instrumenty pozwalajgce ksztattowa¢ odpornosc obszaru
z poziomu administracyjno-organizacyjnego, a takze przy uzyciu instrumentow plani-
stycznych i mechanizmow finansowych.

Publikacja powstata na bazie prac wtasnych prowadzonych w Instytucie Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych oraz w ramach wspotpracy IETU i firmy Arcadis, zainicjo-
wanej przy realizacji projektu dla Ministerstwa Srodowiska p.n. Opracowanie planéw
adaptacji do zmian klimatu w miastach powyzej 100 tysiecy mieszkarncow. W ramach
tego projektu IETU i Arcadis wspotpracowaty z 13 miastami Aglomeracji Gornoslaskiej
w tworzeniu planow.

W publikacji wykorzystano rowniez badania prowadzone w innych projektach realizo-
wanych w ramach programow Unii Europejskiej (Horyzont 2020 i Interreg CE). Materiaty
ilustrujace informacje zawarte w poszczegodlnych rozdziatach opracowano z zastosowa-
niem narzedzi GIS i wykorzystaniem dostepnych baz danych. Do przygotowania map
wykorzystano dane Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej,
dane Banku Danych Obiektoéw Topograficznych w skali 1:10 000, dane Gtownego Urzedu
Statystycznego oraz dane satelity Landsat. Wszystkie zamieszczone w publikacji mapy
opracowano za pomocg licencjonowanego oprogramowania ArcMap firmy ESRI.
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2. SPECYFIKA
CENTRALNEGO
OBSZARU
GORNOSLASKO-
-ZAGLEBIOWSKIE)J
METROPOLII

Streszczenie

W rozdziale zaprezentowano charakterystyke 16 miast
obszaru definiowanego jako Aglomeracja Gérnoslaska.
Przedstawiono uwarunkowania naturalne i historyczne
rozwoju najwiekszej polskiej aglomeracji miejsko-prze-
mystowej. Omodwienia najwazniejszych elementéw
struktury przestrzennej dokonano w kontekscie
zagrozen srodowiskowych szczegdlnie tych zwigzanych
ze zmianami klimatu.

Wprowadzenie

Gornoslasko-Zagtebiowska Metropolia [5, 6] jest policentrycznym obszarem metropo-
litalnym, majgcym kilka osrodkéw wzrostu, administracyjnie nalezagcym do wojewodz-
twa $lgskiego. Miasta wchodzgce w sktad GZM zajmujg centralng cze$¢ wojewddztwa.
Metropolia obejmuje prawie 1/3 obszaru catego wojewoddztwa $laskiego, a na jej terenie
zamieszkuje potowa wszystkich mieszkancow wojewddztwa [7].

Struktura wewnetrzna Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii - podziat
administracyjny

Metropolie tworzy 41 miast i gmin przemystowego obszaru Gérnego Slaska i Zagtebia
Dabrowskiego. Trzynascie miast jest na prawach powiatu: Bytom, Chorzéw, Dgbrowa
Gérnicza, Gliwice, Katowice, Mystowice, Piekary Slaskie, Ruda Slaska, Siemianowice Slaskie,



Sosnowiec, Swietochtowice, Tychy i Zabrze. Pozostate miejscowosci to: Bedzin, Bierun,
Bobrowniki, Bojszowy, Chetm Slaski, Czeladz, Gierattowice, Imielin, Knuréw, Kobior, Ledziny,
taziska Gorne, Mierzecice, Mikotow, Ozarowice, Pilchowice, Psary, Pyskowice, Radzionkow,
Rudziniec, Siewierz, Stawkow, Sosnicowice, Swierklaniec, Tarnowskie Gory, Wojkowice,
Wyry, Zbrostawice.

W publikacji obszar ten zostat zawezony do 16 miast tworzgcych strukture zwyczajowo
nazywang Aglomeracja lub Konurbacjg Gérnoslaska. Obszar ten tworza: Bedzin, Bytom,
Chorzéw, Czeladz, Dgbrowa Gornicza, Gliwice, Jaworzno, Katowice, Mystowice, Piekary
Slaskie, Ruda Slaska, Siemianowice Slaskie, Sosnowiec, Swietochtowice, Tychy i Zabrze.
Doboru miast do objecia analizami dokonano na podstawie specyfiki wynikajgcej z histo-
rycznych i przestrzennych uwarunkowan oraz obszarowej przynaleznosci do Aglomeraciji
Gornoslaskiej. Obszar Aglomeracji pokrywa sie w znacznym stopniu z centralng czescig
GZM, z wytgczeniem miasta Jaworzna. Miasta te charakteryzuja sie wysoka intensywnoscia
zabudowy, obecnoscia terenow przemystowych i poprzemystowych. Jednoczesnie, mimo,
Ze sg niezaleznymi bytami, tworzg przestrzennie w miare spojng catos¢. Dodatkowym
argumentem wyboru tych miast byt udziat 13 z nich w zakoriczonym w styczniu 2019 roku
projekcie Ministerstwa Srodowiska [4]. Uwarunkowania naturalne i historyczne, potencjat
demograficzny, intensywnosc i charakter zabudowy, stan infrastruktury technicznej oraz
wachlarz ustug, a takze prowadzona polityka przestrzenna stanowia o naturalnej wrazli-
wosci tego obszaru na zagrozenia srodowiskowe w tym klimatyczne.

Demografia

Populacja zamieszkujgca omawiany obszar liczy 1 858 709 osdb. Sposrod 16 miast
najwiekszymi pod wzgledem liczby ludnosci sg Katowice oraz Sosnowiec (Tabela 1,
Rys. 1). W Gliwicach, Zabrzu, Bytomiu, Rudzie Slaskiej, Tychach, Dabrowie Gérniczej
oraz Chorzowie liczba ludnosci przekracza 100 tys. Wielko$¢ populacji pozostatych miast
ksztattuje sie w przedziale od 92 tys. (Jaworzno) do 31 tys. (Czeladz) mieszkancow [8].
Prognozy demograficzne wskazujg, ze w wojewodztwie $laskim, podobnie jak w catym
kraju, utrzymywac sie bedzie ujemny przyrost naturalny, wystgpig takze niekorzystne
zmiany w strukturze ludnosci. Proces starzenia sie spoteczenstwa?® bedzie przebiegac
stosunkowo szybko, co dodatkowo bedzie potegowane wydtuzaniem sie przecietnego
trwania zycia kobiet i mezczyzn. Narastat bedzie udziat osob w wieku 80 lat i wiecej
w grupie ludnosci w wieku 65 lat i wiecej, czyli nasili sie zjawisko podwojnego starzenia
spoteczenstwa. Natomiast obserwowany obecnie spadek liczby ludnosci miejskiej bedzie
sie pogtebiat do 2050 roku i zgodnie z prognoza w przypadku liczby ludnosci w wieku
produkcyjnym bedzie jednym z najwiekszych w kraju [9].

3 Zwiekszanie sie odsetka osodb starszych przy jednoczesnym zmniejszaniu sie odsetka dzieci.
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Tabela 1. Dane statystyczne 16 miast Aglomeracji Gornoslaskiej

Powierzchnia Gestos¢
Miasto Liczba ludnosci [km?] zaludnienia
[os6b/km?]

Bedzin 57 343 374 1534
Bytom 168 394 69,5 2424
Chorzow 109 021 33,3 3274
Czeladz 31901 16,4 1948
Dagbrowa Gérnicza 121121 188,7 642
Gliwice 181309 133,9 1354
Jaworzno 92 090 152,6 603
Katowice 296 262 164,6 1800
Mystowice 74 647 66,0 1131
Piekary Slaskie 55 652 40,0 1392
Ruda Slaska 138 578 77,7 1783
Siemianowice Slaskie 67 523 25,5 2644
Sosnowiec 204 013 91,0 2242
Swietochtowice 50 385 13,3 3785
Tychy 128 211 81,6 1571
Zabrze 174 349 80,4 2169
Suma / Srednia gestosé 1858 709 1271,9 1461

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [8], stan na 31.12.2017.
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Obszar wybranych 16 miast liczy okoto 1272 km?2. Natomiast obszar catej metropolii
to 2 553 km?2. Nalezy zaznaczy¢, ze na omawianym obszarze gestosc zaludnienia jest
bardzo wysoka, srednio 1 461 osdb/km?, podczas gdy w catym GZM wskaznik ten wynosi
887 osob/km?, a dla Polski 123 osob/km?2.

Uwarunkowania rozwoju

Omawiany obszar 16 miast nalezy do tzw. ,starych okregow przemystowych” Europy
[10, s. 108]. W przesztosci eksploatowano tutaj bogate ztoza wegla kamiennego, rud
cynku i otowiu oraz rud zelaza. Z przemystem wydobywczym zwigzany byt przemyst
hutniczy, karbochemiczny, energetyczny, chemiczny, maszynowy. Ponadto w regionie
rozwijat sie przemyst samochodowy i piwowarski.

W latach 90. XX wieku dziatania zwigzane z restrukturyzacjg przemystu ciezkiego,
a takze towarzyszgce temu zmiany zachodzace w innych sektorach gospodarki, spo-
wodowaty upadek monokultury przemystu ciezkiego w tym regionie. W wyniku tych
dziatan powstaty ,obszary problemowe”, ktorymi m.in. sg tereny poprzemystowe oraz
zdegradowane np. zwatowiska odpadéw poweglowych, sktadowiska odpadéow poprze-
mystowych. Tereny te charakteryzujg sie podwyzszonymi w stosunku do otoczenia tem-
peraturami powierzchni, jak rowniez mogg wykazywac¢ wrazliwo$¢ na zmiany odczynu
wod naturalnych w kontekscie zmian klimatu [11]. Sg one potencjalnym zagrozeniem
i ograniczeniem procesow rozwojowych ze wzgledu na rozny stopien degradacji sro-
dowiska, ale sg rowniez wyzwaniem i szansg ksztattowania nowych kierunkéw rozwojo-
wych obszarow. Zintensyfikowane na poczatku XXI wieku procesy zagospodarowania
obszardéw i obiektow poprzemystowych, ich rewitalizacja i przeksztatcanie do nowych
funkcji sg szczegdlnie istotne takze w kontekscie zmian klimatu.

W centralnej czesci GZM mozna spotkac liczne i cenne zabytki - obiekty architektury,
zatozenia parkowo-patacowe czy historyczne osiedla i kolonie robotnicze. Z punktu
widzenia wrazliwosci na zagrozenia ze strony klimatu wymagajg one szczegdlnych
zabezpieczen z powodu mozliwosci wystgpienia znacznych strat materialnych i kultu-
rowych np. w wyniku powodzi. Innym problemem jest stan techniczny tych obiektow,
ktory powoduje, ze moga byc¢ szczegodlnie wrazliwe na intensywne opady deszczu lub
$niegu, podtopienia czy porywisty wiatr.

Uwarunkowania naturalne

Niemal caty omawiany region potozony jest w obrebie makroregionu Wyzyny Slaskiej,
jedynie miasto Tychy potozone jest w Kotlinie Oswiecimskiej (mezoregion Rownina
Pszczynska) - Rys. 2. W obrebie Wyzyny Slaskiej wyréznia sie mezoregiony: Wyzyne
Katowicka, Garb Tarnogodrski, Pagory Jaworznickie i Ptaskowyz Rybnicki. Wyzyna
Katowicka swoim zasiegiem obejmuje najwiekszg, centralng i wschodnig cze$¢ oma-
wianego fragmentu wojewodztwa slgskiego. Garb Tarnogorski znajduje sie w potnocne;j
czesci miast: Bytom, Piekary Slaskie i péthocno-wschodniej cze$é Dabrowy Gérniczej.
Pagory Jaworznickie obejmujg miasto Jaworzno i fragmenty Sosnowca, Mystowic,
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Katowic i Tychow. Ptaskowyz Rybnicki siega pétnocno-zachodniej czesci Tychdw. W nie-
wielkim fragmencie we wschodniej czesci Jaworzna pojawia sie Row Krzeszowicki na-
lezgcy do makroregionu Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej oraz w zachodniej czesci
Gliwic Kotlina Raciborska nalezgca do makroregionu Niziny Slaskiej.

Uksztattowanie terenu omawianego obszaru jest bardzo zroznicowane (Rys. 2).
Najnizej potozony jest obszar w poblizu Portu w Gliwicach - na wysokos$ci 210 m n.p.m.
Najwyzej potozony jest obszar w obrebie Garbu Tarnogorskiego na terenie Dgbrowy
Gorniczej, gdzie wysokos¢ dochodzi do 390 m n.p.m.

Uzytkowanie terenu

Obszar 16 miast charakteryzuje wysoki udziat zabudowy miejskiej o charakterze zwartym#
i luznyms® (Tabela 2, Rys. 3) [13, 14, 15]. £acznie zajmuje ona okoto 24% powierzchni tych
miast. Najwieksze fragmenty zabudowy zwartej i luznej, przekraczajgce 30% powierzchni
miasta, znajduja sie w Bedzinie, Swietochtowicach, Sosnowcu, Zabrzu i Rudzie Slaskiej.
W wielu miastach obszarem problemowym, o zwiekszonej wrazliwosci na zagroze-
nia klimatyczne wynikajacej z intensywnosci zabudowy, sa strefy przemystowe lub
handlowe, ktére zajmuja jedna pigta omawianego terenu. W Swietochtowicach udziat
tych powierzchni stanowi 33% i jest najwiekszy wséréd 16 omawianych miast. Drugim
miastem z wysokim udziatem tego rodzaju powierzchni jest Chorzéw (23%). Mozna
wiec zauwazy¢, ze intensywnosc¢ zabudowy w tym rejonie jest szczegolnie wysoka.
Na tym tle wyrdzniajg sie miasta Katowice, Jaworzno, Tychy i Mystowice, gdzie obok
obszardw silnie zurbanizowanych sg obszary o wysokiej lesistosci, odpowiednio: 46,5%,
38%, 31,9% i 31,8%. Jednym z priorytetow GZM jest ksztattowanie tadu przestrzennego
[7, s. 14] obejmujgcego wszystkie elementy struktury przestrzennej metropolii: osno-
we przyrodniczg, zabudowe i skomplikowang infrastrukture techniczng. Aglomeracja
Gornoslaska, ktora jest centrum obszaru metropolitalnego charakteryzuje sie znacz-
nym udziatem terendow przemystowych i poprzemystowych oraz terenéw, na ktérych
wystapity skutki eksploatacji gérniczej i intensywnego dziatania réznych przemystow.
Zwatowiska, zapadliska i zbiorniki powyrobiskowe to widoczne slady intensywnego dzia-
tania przemystu ciezkiego. Obecnie czes$¢ z tych niezabudowanych terenow objeta jest
sukcesjg przyrodnicza i wzbogaca istniejacy kapitat przyrodniczy obszaru. Mimo prawie
dwustu lat dziatania przemystu ciezkiego i towarzyszgcych mu proceséw urbanizacji,

4 Zabudowa o charakterze zwartym obejmuje tereny zabudowane budynkami stykajacymi sie
ze sobg. Obejmuje ona zabudowe zwartg wysoka (od trzech kondygnacji wzwyz) oraz zabu-
dowe zwartg niska (1-2 kondygnac;ji).

5 Zabudowa o charakterze luznym obejmuje tereny o zabudowie luznej wysokiej tj. wieloro-
dzinnej typu blokowego w otoczeniu terenow zielonych oraz luznej niskiej typu miejskiego
i wiejskiego (osiedla domoéw jednorodzinnych otoczonych niewielkimi ogrodami przydomo-

wymi) oraz zabudowe letniskowa.



Tabela 2. Struktura uzytkowania terenu w obszarze centralnym Goérnoslasko-Zagtebiowskiej

Metropolii z uwzglednieniem miasta Jaworzna

Powierzchnia [km?]

Udziat powierzchni [%]

Jednostka selbtlee strefy zabudo- strefy
slelullibie b miasto lasy wa luzna A lasy wa luzna Az
i zwarta stowe lub i zwarta stowe lub
handlowe handlowe

Bedzin 37,4 2,5 12,7 4,3 6,7 34,0 1,5
Bytom 69,5 16,3 19,3 9,5 23,5 27,8 13,7
Chorzéw 33,3 4,9 9,0 77 14,7 270 231

Czeladz 16,4 0,6 4,5 2,9 3.7 27,5 177
Dabrowa Gornicza 188,7 49,0 29,3 22,3 26,0 15,5 11,8
Gliwice 133,9 20,0 30,5 16,9 14,9 22,8 12,6
Jaworzno 152,6 58,0 24,6 5,6 38,0 16,1 3,7
Katowice 164,6 76,6 45,0 22,3 46,5 27,3 13,5
Mystowice 66,0 21,0 15,0 5,5 31,8 22,7 8,3
Piekary Slaskie 40,0 3,0 9,6 3,0 75 24,0 75
Ruda Slaska 777 20,0 24,0 101 25,7 30,9 13,0
z:zg(iiae”o‘”ice 255 16 6.0 48 6.3 235 18,8
Sosnowiec 91,0 176 28,6 10,7 19,3 31,4 11,8
Swietochtowice 13,3 14 4,5 4,4 10,5 33,8 33,1

Tychy 81,6 26,0 19,0 8,1 31,9 23,3 9,9
Zabrze 80,4 16,0 25,0 81 19,9 311 10,1

Razem 1271,9 334,5 306,6 267,2 26,3 24,1 210

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [13].

na obszarze Aglomeracji Gérnoslaskiej stale obecne sg tereny lesne, tgki, uzytki rolne
oraz duza liczba, mniejszych i wiekszych, naturalnych, a czesciej antropogenicznych
zbiornikdw wodnych. Otwarte tereny zielone, system korytarzy rzecznych to cenny
kapitat przyrodniczy, ktéry nalezy chroni¢, poniewaz na nim mozna i trzeba budowacé

odpornos$é miast GZM na zmiany klimatu.

27

2. SPECYFIKA CENTRALNEGO OBSZARU GORNOSLASKO-ZAGLEBIOWSKIEJ METROPOLII



28

‘[€1] Bm susepm sjuemooeldo :0ypoi7

aupom puioiaz zbs |

ayse|bl Ase:zLe '

i ' eXsIuoT 4zl
opng el amojpuey qn|
xm.m_Nu_s.m.a: ' fuod gz} amopsAwazid Ajans 11z} '
fwaishs awozoz 22 amoyukzo00f | orey exsmorenzze, [
I betiler amojiods fueiel 2y [amoxymAIxpo ‘Bloexiunwoy z eIMZ | BUZN| BMOPNQEZ ‘Z}L '
1z lfoejeojdsya ' aulkoesjunwoy
avezsow fse:gre [ abewed Apes zzz || fussey o o eoslaIn 1§} 22 evenzemopnaez:1y [

™
\

w3y ol

alys|jodojew
omizpomalom

\,/ / 4

( N ol b
0 ey sk[$ omizpomalom -
/ HM I *7 1zp /_ﬂ, ' W :._.,m__ S

euzlome[ elselw walualupd|bzmn z l1jodosisN [onsmolgdiBez-0yse|soulon 10$570 [ou|ellusd M MOUBIS) BIUBMONIAZN

‘e "shY



Infrastruktura

Prawidtowe funkcjonowanie obszaru metropolitalnego jest mozliwe dzieki dobrze roz-
winietej infrastrukturze technicznej. Obszar Aglomeracji wyposazony jest w gestg siec¢
infrastruktury drogowej, wodno-kanalizacyjnej, elektroenergetycznej i teleinformatyczne;.
Skomplikowana i wieloelementowa infrastruktura techniczna funkcjonujgca w Aglomeraciji
Gornoslaskiej jest jednym z bardziej wrazliwych elementow struktury przestrzennej ob-
szaru, a transport jest sektorem jednym z najbardziej wrazliwych na zmiany klimatu [16].

Na omawianym obszarze istnieje gesta sie¢ drogowa (Rys. 4). Krzyzujg sie tutaj dwie

autostrady [17]:

» A4 majgca przebieg wschod-zachod (kierunek Drezno) granica panstwa z Niemcami -
Jedrzychowice - Legnica - Wroctaw - Opole - Gliwice - Katowice - Krakow - Tarnow
- Rzeszoéw - Korczowa - do granicy z Ukraing (kierunek Lwow);

« Al o przebiegu potnoc-potudnie: S6 (kierunek Rusocin) - Torun - £6dz - Piotrkow
Trybunalski - Czestochowa - Gliwice - Gorzyczki - do granicy panstwa z Czechami
(kierunek Ostrawa).

Dodatkowo funkcjonujg drogi ekspresowe:

«  S1o0 przebiegu: A1 (Pyrzowice) - Dabrowa Goérnicza - Bielsko Biata - Zywiec - Zwardon
- granica panstwa ze Stowacja (kierunek Bratystawa);

« S86 biegngca z Sosnowca (ul. Matobadzka) do Katowic (ul. Bohaterow Monte Cassino).

Pozostate gtowne drogi o znaczeniu krajowym to [18]:

« droga krajowa nr 79: Warszawa - Kozienice - Zwolen - Sandomierz - Potaniec - Nowe
Brzesko - Krakéw - Trzebinia - Chrzandéw - Jaworzno - Katowice - Chorzéw - Bytom;

« droga krajowa nr 81: Katowice - Mikotéw - Zory - Skoczdw;

« droga krajowa nr 86: Wojkowice Koscielne - Bedzin - Sosnowiec - Katowice - Tychy;

« droga krajowa nr 1: Gdansk - Grudzigdz - Torun - Wtoctawek - £6dz - Piotrkow
Trybunalski - Czestochowa - Podwarpie - Dgbrowa Gdrnicza - Tychy - Bielsko-Biata
- Zywiec - Laliki - Zwardon - granica panstwa z Czechami;

» droga krajowa nr 11: Kotobrzeg - Koszalin - Bobolice - Szczecinek - Podgaje - Pita
- Ujscie - Chodziez - Oborniki - Poznan - Kornik - Jarocin - Pleszew - Ostrow
Wielkopolski - Ostrzeszow - Kepno - Kluczbork - Lubliniec - Tarnowskie Gory - Bytom;

» droga krajowa nr 44: Gliwice - Mikotow - Tychy - O$wiecim - Zator - Skawina - Krakéw;

. droga krajowa nr 78: granica panstwa z Czechami - Chatupki - Wodzistaw Slgski
- Rybnik - Gliwice - Tarnowskie Géry - Swierklaniec - Siewierz - Zawiercie -
Szczekociny - Jedrzejow - Chmielnik;

« droga krajowa nr 88: Strzelce Opolskie - Nogowczyce - Gliwice - Bytom;

« droga krajowa nr 94: wezet ,Zgorzelec” - Bolestawiec - Legnica - Prochowice
- Wroctaw - Brzeg - Opole - Strzelce Opolskie - Pyskowice - Bytom - Bedzin -
Sosnowiec - Dgbrowa Gornicza - Olkusz - Krakow - Tarnow - Rzeszow - Jarostaw
- Radymno - Korczowa.
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Rowniez infrastruktura transportu kolejowego nalezy do tych sktadowych infrastruktu-

ry technicznej, ktére moga byc¢ zagrozone skutkami zmian klimatu. Omawiany obszar

charakteryzuje stosunkowo gesta sie¢ kolejowa, w poréwnaniu z pozostatg czescig

Polski [20]. Krzyzuja sie tutaj sieci transportowe o znaczeniu transeuropejskim (TEN-T)

obstugujgce zaréwno ruch pasazerski, jak i towarowy. Szczegodlnie wyrdznia sie na tym

tle miasto Katowice, ktore zlokalizowane jest w rejonie wezta europejskich korytarzy

transportowych sieci TEN-T:

«  Korytarz Ill: Berlin/Drezno - Katowice - Kijow (Autostrada A4, Magistrale kolejowe:
E30, C-E30);

« Korytarz VI: Gdansk - Katowice - Wieden/Bratystawa (Autostrada A1, droga ekspre-
sowa S1, Magistrale kolejowe: E65, C-EB5).

Takie zageszczenie waznych, nie tylko w skali regionu, ale i kraju a nawet Europy,
korytarzy transportowych podnosi wrazliwos¢ na potencjalne zagrozenia wynikajace
ze zmian klimatu, szczegodlnie opady nawalne i ekstremalne temperatury, ktére moga
by¢ przyczynami czasowego paralizu systemu transportowego.

W kontekscie przystosowania miast do zmian klimatu, wiele dziatan jest ukierunko-
wanych na rozwoj transportu bezemisyjnego. Jednym z rozwigzan jest rozbudowa tras
rowerowych. Dtugosé tras rowerowych w omawianych 16 miastach to 355,4 km [8].
Jednakze trasy te nie tworzg spojne;j sieci, lecz kazde miasto tworzy jg samodzielnie.

Najwiecej tras rowerowych wybudowano w Katowicach tj. 74 km. Na drugim koncu
skali sposrod omawianych miast sg: Czeladz, gdzie wyznaczono 0,7 km trasy rowerowe;j
i Mystowice (1 km) - Rys. 5. Wyraznie zaznacza sie potrzeba rozwoju tras rowerowych,
a ponadto koordynacja w ich projektowaniu na kazdym szczeblu: metropolitarnym,
wojewddzkim, krajowym czy nawet na poziomie miedzynarodowym. Nalezy podkreslic,
ze w wojewodztwie slaskim utworzono juz trasy w ramach dwéch miedzynarodowych
projektow: Eurovelo® i Greenways’. Rozwoj tras rowerowych wpisuje sie w Program
dziatan strategicznych GZM, gdzie w ramach zadania - Rozwoj publicznego transpor-
tu zbiorowego, zrownowazona mobilnos¢ miejska znajduje sie dziatanie pn. Rower

6 Europejska sie¢ szlakow rowerowych zaprojektowanych i nadzorowanych przez Europejska
Federacje Cyklistow. Obecnie wyznaczonych jest 15 szlakdéw o tgcznej dtugosci 70 tys. km
biegnacych przez catg Europe. Czes$¢ szlakow jest wyznaczona tylko na mapach - nie w tere-
nie (np. czes¢ szlaku R10 biegnaca w Polsce), <http://www.encyklopediarowerowa.pl/eurove-
lo.html> [dostep 31.05.2019].

7 Szlaki Greenways to trasy dziedzictwa przyrodniczo-kulturowego, tworzone wzdtuz rzek,
historycznych tras handlowych, naturalnych korytarzy przyrodniczych i kolei. Sg to wie-
lofunkcyjne szlaki stuzgce niezmotoryzowanym formom transportu, podrézowania i promocji
zdrowego stylu zycia - rowerowe, piesze, biegowe, rolkowe, wodne, konne, narciarstwa

biegowego, etc. <https://www.greenways.org.pl/> [dostep 31.05.2019].
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Rys. 5. Dtugosc sciezek rowerowych w centralnej czesci Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii

z uwzglednieniem miasta Jaworzna w roku 2017
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dtugosé tras rowerowych [km]

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [8].

Metropolitalny - system wypozyczania rowerdw publicznych [7]. Obecnie w ramach sys-
temu roweru miejskiego w Katowicach funkcjonuje 54 stacji i 450 rowerdw, w Gliwicach
odpowiednio 15 stacji i 150 rowerdw, z kolei w Sosnowcu 9 stacji i 130 rowery, a w Zabrzu
8 stacji i 65 rowerdw. Ponadto od 1 czerwca 2019 roku w Katowicach bedzie otwartych
9 kolejnych stacji, co w sumie daje 75 stacji i 600 rowerow.

Energetyka jest kolejnym waznym dla prawidtowego funkcjonowania obszaru kom-
ponentem infrastruktury technicznej. W skali Polski okoto 80% energii elektrycznej
produkowane;j jest z wegla kamiennego i brunatnego. W stosunku do lat 1990-2010
udziat wegla w produkcji wyraznie zmalat. Pomimo stopniowej modernizacji elektrowni
weglowych nadal wiekszos¢ energii elektrycznej wytwarzana jest w blokach energe-
tycznych powstatych w latach 70. i 80. XX wieku. System energetyczny na omawianym
obszarze nalezy postrzegac¢ w szerszym kontekscie, catego wojewddztwa slaskiego,
ktére jest drugim po wojewodztwie tédzkim najwiekszym producentem energii elek-
trycznej wséréd polskich regiondw. Charakteryzuje je najwiekszy potencjat produkcyjny
energii elektrycznej - na jego obszarze dziata 6 elektrowni, a w budowie lub w fazie
projektowej jest 14 elektrowni badz elektrocieptowni [21].

Na omawianym w pracy obszarze zlokalizowane sg 2 elektrownie nalezace do przed-
siebiorstwa Tauron Wytwarzanie Energii S.A.: ,tagisza” i ,Jaworzno lll”. Elektrownia
tagisza” zasila Krajowy System Elektroenergetyczny. Zainstalowana moc elektryczna



to: 820,00 MWe, a osiggalna moc cieplna: 279,2 MWt. Ponadto na terenie Bedzina funk-

cjonuje elektrocieptownia ,Bedzin”, ktéra zasila regionalny system elektroenergetyczny
oraz system cieptowniczy obstugujgcy sréodmiescie Bedzina i dzielnice mieszkaniowe

Dabrowy Goérniczej, Sosnowca i Czeladzi [22]. Elektrownia ,Jaworzno” jest z kolei istot-

nym osrodkiem produkcji energii elektrycznej o randze krajowej [23]. Energia jest tam
wytwarzana w dwoch elektrowniach systemowych, wchodzacych w sktad Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego: w Elektrowni ,Jaworzno 1llI” (1 345 MW) i Elektrowni

LJaworzno II” (190 MW). kaczna zainstalowana moc elektryczna to: 1 535 MWe, a osia-

galna moc cieplna: 371,60 MWt.

Na omawianym obszarze istnieje gesta siec linii przesytowych wysokiego napiecia 110
i 220 kV oraz stacji weztowych. Ponadto, przez obszar Jaworzna, Sosnowca, Piekar Slaskich,
Bytomia, Zabrza i Gliwic przebiega tranzytowa dwutorowa linia napowietrzna najwyzszych
napiec¢ (400 kV) relacji Rogowiec - Joachiméw - Tucznawa - Skawina - Tarndw.

System cieptowniczy na omawianym obszarze jest zarzgdzany przez firme Tauron
Polska Energia S.A. Informacje na temat liczby kottowni w poszczegdlnych miastach
i dtugosci sieci cieptowniczej przedstawia Tabela 3.

Omawiany obszar zaopatrywany jest w gaz ogdélnokrajows siecig przesytu gazu.
Sktada sie ona z sieci magistralnych gazociggow wysokocisnieniowych, rozdzielni
gazu i stacji redukcyjno-pomiarowych pierwszego i drugiego stopnia. Wtascicielem
gazociggow wysokiego cisnienia jest Operator Gazociggow Przesytowych Gaz-System
S.A. oddziat w Swierklanach. Wazniejsze gazociggi magistralne to:

« gazociag relacji Oswiecim - Szopienice o parametrach @500 CN 4 MPa,

« gazociag relacji Szopienice - Dgbrowa Gérnicza o parametrach @500 CN 2,5 MPa,
« gazociag relacji Szobiszowice - Szopienice o parametrach @500 CN 1,6 MPa,

« gazociag relacji Zgbkowice - tagiewniki o parametrach @500 CN 1,6/1,2 MPa,

+ gazociag relacji Zederman - Tworzen o parametrach @500 CN 6,4/5,0MPa,

« gazociag relacji Tworzen - Szopienice o parametrach @400 CN 4,0/2,5 MPa,

« gazociag relacji Zgbkowice - Szopienice o parametrach @400 CN 1,6/1,2 MPa,

« gazociag relacji Tworzen - tagiewniki o parametrach @500 CN 2,5/2,0 MPa,

« gazociag relacji Tworzen - Twordg Il nitka o parametrach @500 CN 6,4/5,5 MPa,

« gazociag relacji Tworzen - Twordg | nitka o parametrach @500 CN 6,4/5,5 MPa,

« gazociag relacji Zdzieszowice - Huta Katowice o parametrach @500 CN 4,0/3,6 MPa
« gazociag relacji Szobiszowice - Zgbkowice o parametrach @400 CN 1,6/1,2 MPa,

« gazociag relacji Czestochowa - Trzebiestawice o parametrach @250 CN 6,4/5,5 MPa

[22, 24, 25].
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Tabela 3. Dane statystyczne dotyczace sieci cieptowniczej w centralnej czesci Gornoslasko-

Zagtebiowskiej Metropolii z uwzglednieniem miasta Jaworzna

Dtugosé sieci Dtugosé sieci
Liczba kottowni cieplnej cieplnej, przytaczy do
Miasto/gmina
ogoétem przesytowej budynkow
[km] i innych obiektow [km]
Bedzin 73 36,9 24,7
Bytom 54 94,7 50,6
Chorzéw 80 61,4 46,0
Czeladz - 14,4 21,6
Dabrowa Goérnicza 81 124,8 56,2
Gliwice 153 157,9 80,5
Jaworzno 58 115,7 12,8
Katowice 295 221,0 11,2
Mystowice 35 32,4 32,3
Piekary Slaskie 22 38,0 9,3
Ruda Slaska 99 107,7 63,8
Siemianowice Slaskie 43 42,7 24,3
Sosnowiec 81 134,8 81,5
Swietochtowice 25 19,5 15,6
Tychy 56 11,7 50,6
Zabrze 94 83,4 62,3

* Podano liczbe kottowni dla powiatu bedzinskiego obejmujaca miasta: Bedzin, Czeladz, Siewierz, Stawkow
i Wojkowice.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [8], stan na 31.12.2017.

Gaz na teren poszczegodlnych 16 miast rozprowadzany jest przy pomocy licznych
odgatezien. Realizacjg dostaw gazu zajmuje sie Gornoslaska Spotka Gazownictwa Sp.
Z 0.0. W Zabrzu.

Podsystemy elektroenergetyczne, cieptownicze i zaopatrzenia w gaz sg szczegodlnie
wrazliwe na silny wiatr i ekstrema temperaturowe. Dotyczy to przede wszystkim na-
powietrznych sieci przesytowych. Uszkodzenia zwigzane z ekstremalnymi zjawiskami
pogodowymi moga powodowac czasowe ograniczenia lub wytgczenia w przesyle pradu,
gazu lub ciepta. Znane sg przypadki przerwania dostaw pradu zwigzanych ze zniszcze-
niami linii przesytowych, jak miato to miejsce w 2017 roku podczas orkanu Ksawery.



W 2015 roku z kolei upaty i niski poziom wody zagrazat dziatalnosci elektrowni niemal
w catej Polsce. Ogtoszono wéwczas 20 stopien zasilania, co miato zapobiec grozbie
rozlegtej awarii zasilania elektrycznego (blackoutu). Oznaczato to dla wielu zaktadow
produkcyjnych czasowe ograniczenie zasilania. Rdwniez w okresie zimowym zjawiska
pogodowe moga zaktéci¢ dostawy energii np. na skutek zerwania sieci napowietrznych
pod wptywem ciezaru masy $niegu w wyniku obfitych opadoéw.

System wodociggowy obstugujgcy omawiany obszar zarzadzany jest przez Gérno-
$laskie Przedsiebiorstwo Wodociggow S.A. w Katowicach. Jest on rownoczesnie naj-
wiekszym systemem obstugujgcym znaczng czes¢ wojewddztwa slaskiego. W skali kraju
jest on unikatowy, poniewaz sktada sie z powierzchniowych i gtebinowych uje¢ wod
(zlokalizowanych takze poza terenami Metropolii Gérnoslaskiej), 9 komplekséw zbiorni-
kow wyrownawczych oraz sieci magistralnych wodociggowych i sieci umozliwiajgcych
przerzut wody miedzy regionami [21, 26].

Tabela 4 pokazuje, ze ludno$¢ omawianych miast w znacznym procencie posiada
biezgcg wode w kranach. Najgorzej wypada miasto Gliwice, gdzie jedynie 97,7% ludnosci
ma wode doprowadzong wodociggiem. Znacznie gorzej sytuacja wyglada w przypadku
sieci kanalizacyjnej. Scieki odprowadzane przy pomocy kanalizacji obejmujg od 78,1%
ludnosci zamieszkujgcej miasto Chorzow do 100% w Bytomiu i Tychach. Infrastruktura
wodno-$ciekowa to obszar problemowy wielu miast w naszym kraju. Podobnie jest
w 15 miastach centralnej czesci GZM oraz Jaworznie. Ztozonos¢ problematyki wodno-
-Sciekowej w kontekscie zagrozen wynikajgcych ze zmian klimatu zostata podniesiona
w wiekszosci miast Polski, dla ktérych byty opracowane miejskie plany adaptaciji do
zmian klimatu. Dlatego tez poswiecony zostat jej odrebny rozdziat publikaciji.

Podsumowanie

Uksztattowana historycznie przez przemyst ciezki Aglomeracja Gornoslaska, ze swoja
specyficzng strukturg przestrzenng, swoistg mozaikg uzytkowania terenu, zréznicowang
zabudowa miejska i znaczacym potencjatem ludnosciowym, stanowi wyjatkowy w skali
catego kraju organizm miejski. Moze sie to wigza¢ z wyjatkowo duzg wrazliwoscig na
zjawiska pogodowe, ktérych skutki wzmacniane sg przez specyficzne cechy obszaru
takie, jak intensywna zabudowa i gesta infrastruktura techniczna oraz wysoki stopien
uszczelnienia powierzchni.

W kontekscie zmian klimatu obszar 16 omawianych miast jest szczegodlnie zagrozony
skutkami intensywnych opaddw, wysokiej temperatury i silnego wiatru. Jego wrazliwos¢
wynika przede wszystkim z duzej intensywnosci zabudowy, znacznego udziatu terenéw ze
strefami przemystowymi oraz obszarami poprzemystowymi zdegradowanymi dziatalnoscia
przemystu. Stanowig one okoto 45% omawianego obszaru. Otwarte tereny zielone (lasy,
nieuzytki, taki itp.) sg réwniez wrazliwe na skutki zmian klimatu. Stata presja inwestycyjna
na te tereny powoduje nie tylko zmniejszanie sie ich powierzchni, ale takze fragmentacje,
co w konsekwencji moze potegowaé negatywne skutki srodowiskowe, w tym réwniez te
wynikajgce ze zmian klimatu. Wysoka intensywnosc¢ zabudowy obszaru przektada sie na
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Tabela 4. Dane statystyczne dotyczace sieci wodno-kanalizacyjnej w centralnej czesci

Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii z uwzglednieniem miasta Jaworzna

L . L, Ludnosc¢ .
» Ludnosc¢ ko- | Korzystajacy Dtugosé Korzystajacy
Dtugosc i . B o korzy- . B
_ .| rzystajaca z instalacji czynnej sieci . z instalacji
. . czynnej sieci o . o . ) stajaca )
Miasto/gmina . . z sieci ka- kanalizacyjnej | rozdzielczej o wodociggo-
kanalizacyj- . o ; . Z sieci . .
. nalizacyjnej [% ogotu wodociaggo- . wej [% 0go-
nej [km] ) - ) wodocia- L
w miastach ludnosci] wej [km] . tu ludnosci]
gowej
Bedzin 110,8 49 959 871 161,7 57 278 99,9
Bytom 265,6 168 377 100,0 3377 168 377 100,0
Chorzow 186,7 85171 781 191,0 108 996 100,0
Czeladz 56,1 28 654 89,8 97,9 31770 99,6
D
abrowa 2311 107136 88,5 399,8 120 189 99,2
Gornicza
Gliwice 436,6 163 747 90,3 419,7 177 202 977
Jaworzno 333,4 80 840 87,8 347,8 90 954 98,8
Katowice 628,1 269 657 91,0 704,6 290 673 98,1
Mystowice 274,8 62 269 83,4 326,6 74 579 99,9
Piekary 154,5 50 653 91,0 134,8 55 596 99,9
Slaskie
Ruda Slaska 262,9 123 559 89,2 296,3 137 425 99,2
Siemianowice
. X 106,8 67 457 99,9 148,6 67 455 99,9
Slaskie
Soshowiec 389,5 186 913 91,6 491,4 203 955 100,0
Swietochtowice 84,8 50 335 99,9 77,9 50 336 99,9
Tychy 366,7 128 175 100,0 446,3 128 175 100,0
Zabrze 372,2 161 414 92,6 329,9 171 665 98,5

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [8], stan na 31.12.2017.

stopien zasklepienia gruntu, co z kolei prowadzi do zachwiania bilansu wodnego w miescie
oraz do rozregulowania warunkéw termicznych. Uwarunkowania srodowiskowo-prze-
strzenne, struktura demograficzna i gestosc zaludnienia obszaru oraz wystepujgce na
tym terenie zagrozenia srodowiskowe, w tym te wynikajgce ze zmian klimatu, definiuja
jego wysoka wrazliwos$¢ na ekstremalne zjawiska pogodowe.



Marian Cenowski, Janina Fudata, Ewa Strzelecka-Jastrzab

3. ZAGROZENIA
MIEJSKIE
WYNIKAJACE
ZE ZMIAN
KLIMATU

Streszczenie

W rozdziale przedstawiono tto klimatyczne wojewodz-
twa $lagskiego ze szczegolnym uwzglednieniem obszaru
miast Aglomeracji Gérnoslaskiej oraz omoéwiono
zachodzgce w ostatnich dziesiecioleciach zmiany
parametrow charakteryzujacych temperature, opady
oraz wiatr wraz z pojawiajgcymi sie anomaliami i zja-
wiskami ekstremalnymi jakie tym zmianom towarzysza.
Scharakteryzowano réwniez zagrozenia wynikajgce ze
zmian klimatu.

Tto klimatu wojewodztwa slaskiego

Wedtug pierwszej regionalizacji klimatycznej Polski [27] wojewoddztwo $lgskie lezy
w dzielnicy klimatycznej D1 - klimatu umiarkowanego, w zasiegu pieciu krain, naleza-
cych do dwoch typow klimatycznych. Potnocny i przylegty do niej fragment srodkowe;j
czesci wojewodztwa charakteryzuje sie nieco wyzszg $rednig roczng temperaturg po-
wietrza, wyzszymi temperaturami stycznia i lipca, oraz mniejszg amplitudg srednich
temperatur, a okres wegetacyjny jest dtuzszy o kilka dni w poréwnaniu do pozostatego
obszaru wojewodztwa slgskiego.

Wedtug pozniejszej regionalizacji klimatycznej wojewodztwo $laskie lezy w Regionie
XXVI - Slasko-Krakowskim [28], ktéry swym zasiegiem obejmuje Pogdrze Slaskie, Pogorze
Wielickie, Wyzyne Slaskg oraz potudniowa cze$¢ Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej.
Region ten na tle pozostatych regionow wyrdznia sie stosunkowo najwieksza liczba dni
Z pogoda bardzo ciepta i opadem.

37

3. ZAGROZENIA MIEJSKIE WYNIKAJACE ZE ZMIAN KLIMATU



38

Na klimat wojewddztwa slaskiego, tak jak na klimat catej Polski, majg wptyw naturalne
czynniki geograficzne takie jak: uksztattowanie powierzchni, wyniesienie nad poziom
morza, odlegtosc od Atlantyku i morz srodlgdowych. Istotny wptyw ma takze sgsiedztwo
kontynentu azjatyckiego. Pasmowy, rownoleznikowy uktad krain geograficznych, otwarty
na zachdéd i wschod sprzyja wedrowkom mas powietrza powstajgcych poza obszarem
Polski, szczegdlnie nad Atlantykiem lub centralng Azjg. Obnizenie Bramy Morawskiej
sprzyja przenikaniu cieptych, a okresami rowniez goracych, mas powietrza znad Morza
Srédziemnego. Polska jest terenem mieszania sie mas powietrza o réznorodnych ce-
chach fizycznych. Czeste wedréwki mas powietrza przemieszczajgcych sie z roznych
stron powodujg duzg zmiennos$c¢ typow pogody, a klimatowi nadajg charakter klimatu
przejsciowego, posiadajgcego zarowno cechy klimatu morskiego jak i wtasciwosci
klimatu lgdowego. Przejsciowosc¢ ta objawia sie miedzy innymi trudng do przewidzenia
pogoda w poszczegdlnych porach roku i poszczegdlnych latach. Mrozne i suche zimy
oraz bardzo gorace i wilgotne lata przeplatajg sie z zimami cieptymi i deszczowymi oraz
chtodnymi i deszczowymi latami.

Wynikiem wspotdziatania ogolnej cyrkulacji atmosfery i warunkéw lokalnych sa tzw.
stosunki anemologiczne, ktére w obrazowy sposéb mozna przedstawi¢ za pomocg
roéz wiatru, opisujgcych rozktad przewazajgcych kierunkow wiatru i Srednich predkosci
w zaleznosci od kierunku.

W potudniowej Polsce uktad zarowno predkosciowych, jak tez i czestosciowych réz
wiatru jest podobny. Dominujg tu wiatry z sektora zachodniego (NW-SW), stanowigc
ponad 60% wszystkich czestosci wiatru. Wiatry z tego sektora charakteryzujg sie rowniez
najwyzszymi srednimi predkosciami.

Potozenie wojewddztwa slgskiego na obszarze o zréznicowanych warunkach fizyczno-
-geograficznych (Rys. 6) determinuje zréznicowanie klimatyczne tego regionu, w ktérym
wyodrebniono kilka regionéw klimatycznych (Rys. 7).

Region klimatyczny Ill, w ktérym lezy Aglomeracja Gérnoslaska, charakteryzuje sie
$rednig roczng temperaturg powietrza 9,1°C, temperaturg maksymalng 36°C i tempe-
raturg minimalng 27,5°C. Srednia predko$é wiatru w ciggu roku wynosi 2,9 m/s, a cisze
wystepujg przez 8,1% dni w roku. Roczna suma opaddw wynosi 721,6 mm, a liczba dni
z opadem atmosferycznym to 180,9. Ustonecznienie wynosi 1599,2 godzin.

W ciggu ostatnich 40 lat obserwowane jest postepujgce ocieplanie sie klimatu tego
obszaru. Nie wnikajgc w jego przyczyny, odnotowuje sie systematyczny wzrost sredniej
rocznej temperatury powietrza (o okoto 0,268°C/10 lat), a takze $rednich rocznych tem-
peratur maksymalnych (o okoto 0,346°C/10 lat) i minimalnych (o okoto 0,127°C/10 lat).
Efektem tego jest skracanie sie chtodnych por roku (czas trwania termicznej zimy wykazuje
trend ujemny wynoszacy okoto 7 dni na 10 lat) i wydtuzanie cieptych pér roku (czas trwania
termicznego lata wzrasta o okoto 4 dni na 10 lat). Zjawisku temu towarzyszy odpowiednio
zmiana dtugosci trwania przej$ciowych poér roku. Podobne, cho¢ nie tak znaczne, zmiany
obserwuje sie w przebiegu wieloletnim odnosnie wilgotnosci wzglednej powietrza i prez-
nosci pary wodnej, odpowiednio trend ujemny i dodatni, czy predkosci wiatru.



Rys. 6. Regiony fizjograficzne na obszarze wojewddztwa $lgskiego

wysoko$¢ m n.p.m.

B 139- 200
B 201 - 300
B 301 - 400
0 401 - 500
[ 501-600
601 - 700
701 - 800
801 - 900
[ 901-1000
0 1001-1100 |
I 1101-1300
I 1301-1600 |
Bl c01-1716

1. Wyzyna Przedborska

2. Wyzyna Woznicko-Wieluriska

3. Wyzyna Krakowsko-Czgstochowska
4. Wyzyna Slaska

5. Réwnina Opolska

. Kotlina Raciborska

. Plaskowyz Gtubczycki
. Niecka Nidzianska

. Kotlina O$wigcimska

Kotlina Ostrawska

11. Pogorze Slaskie

12. Kotlina Zywiecka

13. Beskid Maty

14. Beskid Slaski

15. Beskid Zywiecki (z Pasmem Babiogdrskim)

Zrédto: [12].
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Rys. 7. Regiony klimatyczne wojewddztwa $laskiego

| - Wyzyna Krakowsko-Czestochowska - IV - Ptaskowyz Rybnicko-Pszczynski
- Il - Nizina Slaska - V - Kotlina Oswiecimska
- 1l - Wyzyna Slaska - VI - Kotlina Raciborska

- VIl - Pogdrze Zachodnio-Beskidzkie

- VIII - Kotlina Zywiecka
- IX - Doliny Beskidzkie

- X - Wierzchowiny Beskidzkie

Zrodto: [29].




Wyboér danych do oceny zmiennosci parametrow meteorologicznych

na obszarze Aglomeracji Gérnoslaskiej

Oceny zmiennosci wybranych parametrow charakteryzujgcych warunki termiczne na

obszarze Aglomeracji Gérnoslaskiej dokonano na podstawie danych pomiarowych

ze stacji synoptycznej IMGW Katowice-Muchowiec [30] oraz stacji meteorologicznej
przy Planetarium $laskim, znajdujacej sie na terenie Wojewddzkiego Parku Kultury

i Wypoczynku im. gen. J. Zietka w Chorzowie.

Oceny zmiennosci wybranych parametréw charakteryzujgcych opady atmosferycz-
ne oraz wiatr na obszarze Aglomeracji Gornoslgskiej dokonano na podstawie danych
pomiarowych ze stacji synoptycznej IMGW Katowice-Muchowiec.

Przy wyborze stacji kierowano sie nastepujgcymi przestankami:

- lokalizacja stacji na obszarze Aglomeracji Gérnoslaskiej,

« reprezentatywnoscig stacji dla catego obszaru Aglomeracji Gornoslaskiej,

» dtugoscia serii dostepnych danych pomiarowych. Wnioskowanie nt. zmian klima-
tu wymaga dtugich serii pomiarowych, dlatego w niniejszej pracy analizowano co
najmniej 20-letnie serie pomiarowe,

« odpowiednim zestawem parametrow mierzonych na stacji, niezbednych do opisu
zmian klimatycznych,

«  faktem weryfikacji dostepnych danych pomiarowych przez specjalistéw - meteorologow.

Zmiany w termice miast Aglomeracji Gornoslaskiej

Obserwowane, coraz intensywniej, zachodzace zmiany klimatu sg przyczyna czestszego
wystepowania anomalii pogodowych powodujgcych szereg zagrozen oraz zwigzanych
z anomaliami pogodowymi ekstremalnych zjawisk klimatycznych, ktére z kolei powodujg
straty materialne, a w skrajnych wypadkach ofiary w ludziach.

Jednym z podstawowych czynnikow meteorologicznych charakteryzujgcych warunki
klimatyczne na danym terenie jest temperatura powietrza. Charakterystyki termicznej do-
konuje sie poprzez analize temperatury sredniej rocznej, jak i parametrow odnoszacych
sie do wysokich i do niskich temperatur, ktore majg negatywny wptyw na funkcjonowanie
miast. Srednia temperatura powietrza pozwala na ogélna charakterystyke termiczna
danego obszaru, a takze ocene intensywnosci zachodzenia zjawiska ocieplania klimatu.

Termiczne zagrozenia wynikajgce ze zmian klimatu to gtownie systematyczny wzrost
temperatury $redniej rocznej i temperatur maksymalnych w catym cyklu rocznym oraz zwiek-
szajgca sie latem liczba fal upatéw, ktére w potgczeniu z wystepujacg w miastach miejska
wyspag ciepta, niekorzystnie wptywajg na komfort zycia ludzi i innych organizmow zywych.

Wahania sredniej temperatury powietrza w analizowanym okresie 1966-2012 byty
znaczne (Rys. 8). Temperatura $rednia roczna zmieniata sie w zakresie od 6,7°C do 9,8°C.
Najzimniejszy okazat sie rok 1980, a najcieplejszy rok 2000. Charakterystyczng cechg
przebiegu sredniej rocznej temperatury powietrza na obszarze Aglomeracji Gornoslaskiej
jest jej systematyczny, statystycznie istotny wzrost. Pomiary wykazuja, ze $rednia roczna
temperatura powietrza wzrosta przez ostatnie pétwiecze o ponad 1°C.
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Rys. 8.

temperatura [°C]
Sy

Zmiennosc¢ sredniej rocznej temperatury powietrza w latach 1965-2010 na stacji meteorologicznej

przy Planeta

rium Slaskim
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych ze stacji meteorologicznej przy Planetarium Slaskim.

Rys. 9. Zmiennos¢ liczby dni z maksymalng temperatura powietrza w okresie letnim w ostatnim trzydziesto-

liczba dni
o

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW z lat 1981-2015.
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Do charakterystyki maksymalnej temperatury powietrza w regionie przyjeto poziom

32,5°C stanowiagcy 98. percentyl z temperatur maksymalnych dobowych w okresach

letnich w analizowanym trzydziestopiecioleciu (Rys. 9). Liczba takich dni w poszcze-

golnych latach analizowanego okresu zmieniata sie w zakresie od O do 15. Od 1992

roku liczba ich sie zwieksza. W catym analizowanym okresie wystepujag jednak réwniez

lata bez dni upalnych. Najwiecej dni upalnych, bo 15 wystgpito w 2015 roku. Liczba dni

upalnych w okresie letnim w analizowanym trzydziestopiecioleciu wykazuje wyrazny,

istotny statystycznie trend rosnacy.

Kolejnym parametrem charakteryzujgcym wystepowanie wysokich temperatur sg

fale upatow. Fala upatow definiowana jest jako okres co najmniej 3 dni z maksymalna

temperaturg powietrza powyzej 30°C. Na obszarze Aglomeracji Gérnoslaskiej w ana-

lizowanym okresie wystepowato w ciggu roku od O do 4 fal upatéw. Najwiecej takich
fal wystgpito w latach 1994, 2006, 2010 (po 3 fale upatéw) i 2015 roku (4 fale upatow).
Maksymalna liczba dni objetych falami upatow wyniosta 23 (2015 rok). Zauwazalne jest

wystepowanie naprzemienne sekwenciji 2-3 lat z falami upatéw i bez takich fal. Liczbe fal

upatoéw jak i liczbe dni objetych falami upatéw w analizowanym okresie charakteryzuja

statystycznie istotne, rosnace linie trendu (Rys. 10).

Upaty majg znaczacy, negatywny wptyw na srodowisko miasta i jego mieszkan-

cow. Najbardziej zagrazajg zdrowiu i zyciu oséb nalezacych do tzw. grup wrazliwych.

Rys. 10. Zmienno$c¢ liczby fal upatow oraz dni w tych falach w ostatnim trzydziestopiecioleciu
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW z lat 1981-2015.
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Skutkiem wystepowania wysokich temperatur moga by¢ zapas¢ cieplna lub udar
cieplny, ktore wywotane sg wysoka temperaturg oraz utratg ptynodw ustrojowych prowa-
dzgca do wzrostu temperatury ciata. Mogg one wystgpi¢ w kazdym wieku, przy czym
chorzy na choroby uktadu krazenia i uktadu oddechowego, osoby powyzej 65 roku
zycia, dzieci ponizej 5 roku zycia i kobiety w cigzy sg szczegdlnie narazeni. Czynnikiem
ryzyka jest takze wysitek fizyczny. Dlatego zapasc¢ lub udar cieplny moga wystgpic¢ po
intensywnym wysitku fizycznym rowniez u oséb mtodych i zdrowych. Udary cieplne
uwazane sg za przypadki medyczne zagrazajgce zyciu. Gdy temperatura powietrza
przekracza 40°C ryzyko zapasci lub udaru cieplnego jest szczegolnie wysokie. Wysoka
wilgotnos$¢ powietrza utrudnia schtadzanie organizmu przez pocenie, co podnosi ry-
zyko wystgpienia udaru cieplnego. Latem, gdy temperatury maksymalne przekraczajg
25°C na stres termiczny narazeni sg wszyscy mieszkancy miasta. Wysokie temperatury
moga utrzymywac sie rowniez w nocy. Gdy temperatura w nocy nie spada ponizej
20°C, mamy do czynienia z tzw. nocg tropikalng. Zjawisko to wptywa negatywnie na
komfort zycia mieszkancow miasta i jest szczegodlnie ucigzliwe w tych rejonach miasta,
w ktérych wystepuje MWC.

Okresy z wysoka temperaturg i brakiem opadow przez dtuzszy czas, skutkujg rowniez
wzrostem stezenia alergendw w powietrzu i nasileniem objawow alergii u ludzi.

Wzrost temperatury maksymalnej w catym cyklu rocznym moze takze skutkowac
zwiekszeniem ryzyka chorob odkleszczowych. Moze to byc¢ zjawisko szczegodlnie nie-
pozadane w przypadku mieszkancow tych miast, w ktorych udziat powierzchni czynnej
biologicznie jest wysoki.

Upaty oddziatujg na miejskie tereny zielone oraz lasy, powodujgc ich wysychanie,
okresowe zamieranie roslinnosci stanowisk wilgotnych, oraz wzrost zagrozenia pozarami.
Poteguja zjawisko suszy atmosferycznej, gruntowej i hydrologicznej oraz uszczuplaja
zasoby wody dla dziko zyjgcych zwierzat.

Upaty s takze sprawca szkdd materialnych w infrastrukturze gospodarczej i komu-
nikacyjnej. Wysokie temperatury niszczg bitumiczne nawierzchnie drég, tory kolejowe
oraz linie energetyczne. Potegujg wysychanie zieleni miejskiej, generujgc nadmierne
wydatki na wode potrzebng do jej podlewania. Fale upatéw oraz stopniodni > 27°C® to
okresy, w ktorych nastepuje szczytowe zapotrzebowanie miast na energie elektryczna
w zwigzku z uruchomieniem systemow klimatyzacyjnych. Jest to rownoczesnie okres,
w ktoérym spada sprawnosc¢ blokéw energetycznych, gtownie z uwagi na problemy
z utrzymaniem odpowiednio niskiej temperatury wody chtodzacej w elektrowniach.
Co wiecej, fale upatéw i stopniodni > 27°C przypadajg zazwyczaj na okres planowych
przestojow remontowych blokdéw energetycznych, jak rowniez naktadajg sie na okresy
ograniczen w poborze wody.

8 Wskaznik liczby dni z temperaturg > 27°C, czyli liczby dni, w ktorych trzeba uzywac

chtodzenia (klimatyzaciji) (ang. cooling degree day).



Wystepowanie temperatur maksymalnych (powyzej 32,5°C?), fal upatow, stopniodni
> 27°C, potegowanych zjawiskiem miejskiej wyspy ciepta ma niekorzystny wptyw na
gospodarke sciekowg miast. Podnosi sie temperatura sciekow ptynacych kanalizacja, co
zwieksza utrate wody ze sciekow. W efekcie $cieki na oczyszczalnie doptywajg w zbyt
zageszczonej postaci. Wysokie temperatury powodujg rowniez zaburzenia w dziataniu
osadu czynnego na oczyszczalniach.

Ocieplenie klimatu wiaze sie ze zwiekszeniem liczby dni w roku charakteryzujacych
sie gwattownymi zmianami temperatury w ciggu doby lub z dnia na dzien. Dni te, po-
dobnie jak liczba dni z tzw. przejsciem temperatury przez 0°C, zaliczane sg do zjawisk
wywotujgcych szkody zaréwno w rolnictwie i sadownictwie, jak rowniez w komunikacji
i budownictwie. Gwattowne zmiany pogodowe powoduja takze zte samopoczucie
mieszkancoéw miast, zwtaszcza osob chorych na choroby uktadu krazenia i uktadu od-
dechowego. Z kolei rosngca liczba dni z temperaturg powietrza w przedziale od -5°C
do +2,5°C, przy jednoczesnym wystgpieniu opaddw, moze skutkowac niebezpiecznymi
oblodzeniami, gotoledzig oraz opadami deszczu ze $niegiem. Zjawiska takie sg przy-
czyna zwiekszonej liczby kolizji i wypadkow komunikacyjnych oraz sttuczen i ztaman
wsrod przechodniow. Ich konsekwencjg moga byc rowniez szkody w infrastrukturze
energetycznej np. zerwane napowietrzne linie przesytowe. Snieg, szadz lub gotoledz
sg powodem powstawania okisci, czyli stanu oblepienia (obcigzenia) gatezi i catych
koron drzew. Najbardziej niebezpieczne sg opady mokrego $niegu przy temperaturze
oscylujgcej wokdt 0°C. Mokry $nieg lub deszcz padajgcy na wyziebione gatezie przy-
marza warstwami do ich powierzchni, powodujgc stopniowo przecigzenie koron i ich
wychylenie od pionu. Przy silnym wychyleniu i przekroczeniu mechanicznej wytrzyma-
tosci drewna nastepuje tamanie pni, na roznych wysokosciach. tamaniu ulegajg rowniez
pojedyncze konary. Niesie to za sobg straty w drzewostanie oraz stanowi zagrozenie
dla ludzi i mienia.

Kolejnym, niekorzystnym zjawiskiem sg wiosenne przymrozki powodujace straty eko-
nomiczne w niektorych dziatach rolnictwa, zwtaszcza w sadownictwie i ogrodnictwie.

Ocieplenie klimatu, gtownie na skutek globalnych zmian, ktére oddziatujg m.in. na
charakter i zasieg pradéw morskich, moze paradoksalne na terenie Europy przyczyniac
sie do wystepowania zima okresow silnych mrozow potaczonych z wystepowaniem tzw.
fali zimna. Silny mroz stanowi zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi oraz zwierzat. Niska
temperatura powietrza moze doprowadzi¢ do wychtodzenia organizmu, zwanego hipo-
termia, czyli obnizenia temperatury ciata ponizej poziomu krytycznego. Gdy temperatura
ciata spada z 37°C do mniej niz 35°C mamy do czynienia z wychtodzeniem organizmu.
Cztowiek dysponuje roznymi mechanizmami obronnymi, np. obkurczaniem naczyn
i drzeniem miesniowym, stuzacym utrzymaniu odpowiedniej temperatury organizmu.

9 98. percentyl z temperatur maksymalnych dobowych w okresach letnich w analizowanym

trzydziestopiecioleciu.
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Jezeli zewnetrzna temperatura jest zbyt niska lub mechanizmy regulacji termicznej ciata
nie dziatajg, dochodzi wéwczas do wychtodzenia organizmu. Czesto wychtodzeniu to-
warzyszy odmrozenie. Oba zjawiska mogg stanowi¢ zagrozenie zycia. Silny wiatr i duza
wilgotnos¢ powietrza podnoszg ryzyko wychtodzenia.

W przypadku osob starszych ryzyko wychtodzenia organizmu jest szczegolnie wysokie,
poniewaz funkcje obronne organizmu z wiekiem stabng. W podesztym wieku (powyzej
65 roku zycia) ludzie czesciej nie zauwazajg obnizenia temperatury ciata. Takze osoby
starsze z demencjg czesto nie reagujg na zmiany temperatury ciata. Temperatura ciata
matych dzieci spada szczegodlnie szybko i dlatego takze one sg szczegodlnie podatne
na wychtodzenie.

Z uwagi na brak statego schronienia szczegodlng grupe wrazliwg stanowia bezdom-
ni, podobnie jak osoby pod wptywem alkoholu i narkomani. Co prawda w miastach
Aglomeracji Gornoslaskiej liczba miejsc w noclegowniach i ogrzewalniach przewyz-
sza zazwyczaj szacowang liczbe bezdomnych, jednak z uwagi na specyficzne, trudne
do przewidzenia zwyczaje, reakcje i sposoby postepowania ludzie ci stanowig grupe
o bardzo wysokim ryzyku narazenia na niskie temperatury powietrza. Potwierdzaja to
statystyki policyjne®, w ktérych kazdego roku odnotowuje sie w wojewddztwie slgskim
od kilku do kilkunastu zgonéw z powodu wychtodzenia organizmu.

Silny mréz jest przyczyna wielu strat w gospodarce, zwtaszcza w produkciji rolnej
i sadownictwie, powodujgc wymarzanie zbdz ozimych i drzew owocowych. Zaburza
normalng prace systemow energetycznych i komunikacyjnych oraz zaktadéw prze-
mystowych. Mréz moze by¢ przyczyna rozlegtych awarii trakcji i torow kolejowych,
magistrali cieptowniczych, instalacji i urzgdzen hydrotechnicznych, wodociggow i linii
przesytowych wysokiego napiecia. Moze to prowadzi¢ do sparalizowania zycia na te-
renach zurbanizowanych. Brak wody moze obnizy¢ stan sanitarno-higieniczny miast
i ich mieszkancow. Wystepowanie temperatur minimalnych oraz fal zimna ma réwniez
niekorzystne oddziatywanie na scieki i systemy ich oczyszczania. Awarie w oczysz-
czalniach $ciekdw moga stwarzaé szereg zagrozen dla zdrowia ludzi i/lub $rodowiska.

10 http://statystyka.policja.pl/st/wybrane-statystyki/zgony-z-powodu-wychlodz/50881,Zgony-z-

-powodu-wychlodzenia-organizmu.html.



Zmiany w charakterystyce opadéow atmosferycznych miast Aglomeracji
Gornoslaskiej

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zagrozen wywotanych takimi ekstremalnymi
zjawiskami meteorologicznymi jak intensywne, kilkudniowe opady deszczu o charak-
terze rozlewnym oraz krotkotrwate deszcze ulewne i nawalne powodujgce wezbrania
oraz lokalnie nagte powodzie miejskie typu flash flood".

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze roczna suma opadow dla stacji w Katowicach
na przestrzeni lat 1980-2015 zawiera sie w przedziale od 490 mm do 965 mm, a war-
tosc¢ érednia w analizowanym okresie wynosi 708 mm. Wyznaczona dla rocznej sumy
opadow rosnaca linia trendu nie jest statystycznie istotna (Rys. 11). Maksymalne dobowe
sumy opaddw na stacji synoptycznej w Katowicach miescity sie w przedziale od 177 mm
do nawet 74 mm, a wartosc¢ srednia wyniosta 40 mm. Wyznaczony rosngcy trend dla
maksymalnego opadu dobowego jest statystycznie istotny (Rys. 12), co wskazuje na
mozliwg intensyfikacje deszczy ulewnych w przysztosci.

Podczas wystepowania opadu o wysokosci ponad 30 mm/dobe, tzw. opadu zagra-
Zajgcego, tworzg sie lokalne podtopienia oraz zalania terendw i pomieszczen nizej po-
tozonych, na ulicach i powierzchniach zwartych pojawia sie stojgca warstwa wody, a na
terenach o zréznicowanej rzezbie nastepuje szybki jej sptyw, pojawia sie erozja i sptyw
gleb, a takze utrudnienia w ruchu pieszym i drogowym. Opad powyzej 50 mm/dobe
powoduje powodzie miejskie, w ktérych wystepujg powierzchniowe zalania terenu oraz
nizej potozonych pomieszczen. W czasie opadu powyzej 70 mm/dobe powierzchnia
gruntu nie nadaza wchtania¢ spadajgcej wody, a studzienki burzowe i przekroje rur
kanalizacyjnych nie nadazajg odbiera¢ wody, ulice stajg sie korytami ,rzek opadowych”.
Opad wynoszacy 100 mm/dobe i wiecej to opad katastrofalny, ktory w krotkim czasie
moze osiggac natezenie deszczu nawalnego. Nastepuje wtedy intensywny, niekontrolo-
wany sptyw wody do rzeki oraz nagty przybor wody w najblizszym cieku, ktory zazwyczaj
w ciggu 23 godzin przekracza poziom wody brzegowej. Zalewane sg wowczas tereny
wokot cieku, z katastrofalnymi zniszczeniami catej infrastruktury terenu, w tym mostow.
Jest to kleska zywiotowa, podczas ktérej zagrozone jest ludzkie zycie i zdrowie.

Opady o duzej intensywnosci wywotujg znaczne szkody materialne. Intensywne kil-
kudniowe opady deszczu, o charakterze rozlewnym, obejmuja duze obszary i sg czesto
przyczynag powodzi, natomiast krétkotrwate deszcze ulewne i nawalne skutkujg m.in.
wezbraniami i nagtymi powodziami miejskimi typu flash flood.

Ulewne deszcze, przy istniejagcej na niektérych obszarach miast Aglomeracji
Gornoslaskiej kanalizacji ogolnosptawnej, powodujg naptyw nadmiernych ilosci sciekéw

1 Z ang. flash flood: powddz btyskawiczna (gwattowna). Powodzie miejskie definiowane sa
jako nagte zalanie lub/i podtopienie terenu w wyniku wystgpienia silnego, krotkotrwatego
opadu deszczu o duzej wydajnosci (objetosci, warstwy wody) na stosunkowo nieduzym

obszarze zlewni rzecznej lub zurbanizowanej zlewni miejskiej (bez udziatu cieku wodnego).
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Rys. 11.  Zmiennos$c¢ rocznej sumy opadu w ostatnim trzydziestopiecioleci na stacji synoptycznej

Katowice-Muchowiec
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW z lat 1980-2015.

Rys. 12. Zmienno$¢ maksymalnego opadu dobowego w roku w ostatnim trzydziestopiecioleciu na stacji

synoptycznej Katowice-Muchowiec
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW z lat 1980-2015.

do oczyszczalni oraz odptyw nieoczyszczonych $ciekdw bytowych ze $ciekami desz-
czowymi do wod powierzchniowych przez istniejgce wyloty, zanieczyszczajgc wody
odbiornikow koncowych. Poza tym, kanalizacja burzowa lub ogdlnosptawna czasowo
moze utraci¢ droznos¢ w wyniku zapiaszczenia lub zatkania materiatem zmywanym
wraz ze sptywem powierzchniowym (fragmenty roslin, $mieci itp.). Jej sprawnos¢ moze
zostac¢ czasowo ograniczona w zwigzku ze zbyt matg przepustowoscig w stosunku



do intensywnosci opadu i obszaru zlewni jakg obstuguje. Prowadzi to do powstawa-
nia miejscowych zalan i podtopien, a nawet wtérnych wyrzutow wody ze studzienek
kanalizacyjnych, co na terenach o powierzchniach znacznie uszczelnionych, sprzyja,
w efekcie koncowym, powstawaniu nagtych powodzi miejskich. Poniewaz oczyszczalnie
$ciekéw zwyczajowo lokalizowane sg w obnizeniach terenu, najgorszym z mozliwych
scenariuszy moze by¢ ich zalanie w czasie powodzi rzecznych lub nagtych powodzi
miejskich. Zjawiska takie jak ulewne deszcze, burze, nagte powodzie miejskie, przy ist-
niejacej kanalizacji ogolnosptawnej sprawiajg, ze udziat wod deszczowych w ogdélnym
naptywie sciekoéw do oczyszczalni jest znaczny. Catkowity naptyw wod deszczowych
i przypadkowych moze na terenie Aglomeracji stanowi¢ nawet ponad 40% objetosci
$ciekow doptywajgcych do oczyszczalni.

Z kolei dtugotrwate okresy bezopadowe, a w szczegdlnosci te potgczone z wyso-
kimi temperaturami, potegowane jeszcze zjawiskiem wystepowania miejskiej wyspy
ciepta, powoduja, iz $cieki na oczyszczalnie doptywajg w zbyt zageszczonej postaci.
Dtugotrwate okresy bezopadowe wptywajg znaczgco na wystepowanie suszy gruntowej
i hydrologiczne;j.

Dla rozpatrywanego trzydziestopieciolecia przeprowadzono analize dtugotrwatych
okreséw bezopadowych, czyli takich, w ktorych opad nie wystapit, a jezeli wystgpit, to
jego wysokosé nie przekroczyta 1 mm. Z analizy wynika, ze najdtuzszy, bo az 38-dnio-
wy okres bezopadowy zarejestrowano w 2011 roku. Natomiast $rednia dtugos$¢ okresu
bezopadowego wynosita okoto 22 dni. Wyznaczona linia trendu ma charakter rosnacy,
co moze oznaczac¢ stopniowe wydtuzanie sie dtugosci trwania okresow bezopadowych
w przysztosci (Rys. 13).

Niezwykle istotnym stresorem wptywajgcym na funkcjonowanie miasta jest wyste-
powanie pokrywy $nieznej, ktéra na terenie Aglomeracji Gornoslaskiej pojawia sie od
pazdziernika do maja. Z przeprowadzonej analizy danych pomiarowych wynika, ze
$rednia roczna liczba dni z pokrywg $niezng w Katowicach, w latach 1981-2015, wyno-
sita 63 dni. Najwiecej dni z pokrywa $niezna: 122 i 128 zanotowano w 1996 i 2006 roku.
Odnotowano takze 2 lata - rok 2007 i 2014, w ktorych dni z pokrywa $niezng byto mniej
niz 20. W analizowanym okresie pokrywa $niezna najwczesniej pojawiata sie w drugiej
potowie pazdziernika. Najdtuzej wystepowata w 1985 roku, kiedy to utrzymywata sie do
1 maja. Wyznaczony trend liczby dni z pokrywa $niezng jest malejacy, jednak nie jest
on statystycznie istotny (Rys. 14). Natomiast wyznaczona linia trendu dla wysokosci
maksymalnego jednorazowego opadu $niegu w Katowicach w analizowanym trzydzie-
stopiecioleciu pozostaje praktycznie na statym poziomie (Rys. 15), chociaz parametr ten

12 Wody przypadkowe to $cieki, ktore do sieci kanalizacji dostajg sie w sposob niekontrolowany.
Najczesciej s to scieki opadowe, dostajgce sie do sieci kanalizacji przez otwory we wtazach
studzienek kanalizacyjnych, przewietrzniki, nielegalnie podtaczone rynny dachowe, wpusty

podworzowe lub z drenazy odwadniajgcych budynki.
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Rys. 13. Czas trwania najdtuzszego w roku okresu bez opadu w ostatnim trzydziestopiecioleciu na stacji

synoptycznej Katowice-Muchowiec
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW z lat 1980-2015.
Rys. 14. Liczba dni z pokrywa $niezng w ostatnim trzydziestopiecioleciu na stacji synoptycznej
Katowice-Muchowiec
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW z lat 1981-2015.



Rys. 15. Wysokos$¢ maksymalnego jednorazowego opadu $niegu w ostatnim trzydziestopiecioleciu na stacji

synoptycznej Katowice-Muchowiec
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW z lat 1981-2015.

waha sie znacznie w poszczegolnych latach, wynoszgc od 5 mm (2014 rok) do 44 mm
(2006 rok). Srednia wysoko$é maksymalnego jednorazowego opadu $niegu wyniosta
okoto 23 mm.

Intensywne opady $niegu stwarzajg zagrozenie dla wielu dziedzin gospodarki.
Najczestszym skutkiem sg utrudnienia komunikacyjne, nieprzejezdnosc¢ drog, brak do-
jazdu do obszaréow zamieszkatych. W konsekwencji opady takie powodujg zagrozenie
dla zdrowia i zycia ludzi. Snieg, zwtaszcza mokry, przy znacznej pokrywie, obcigza dachy,
bedac niekiedy przyczyna katastrof budowlanych. Dodatkowo wywotuje powazne szko-
dy w drzewostanie, uszkodzenia napowietrznych linii przesytowych. Podczas nagtego
ocieplenia w warunkach zalegania grubej pokrywy énieznej wzrasta ryzyko powodzi
roztopowych (rzecznych i miejskich).

Charakterystyka warunkéw anemometrycznych na obszarze Aglomeracji
Gornoslaskiej

Wiatr jest kolejnym czynnikiem majgcym wptyw na funkcjonowanie miast. W analizie
wybranych parametréw charakteryzujgcych wiatr zwrécono uwage na liczbe dni z wia-
trem porywistym, powyzej 15 m/s oraz liczbe dni burzowych w roku.

W latach 1995-2015 odnotowano w ciggu roku od O do 8 dni z wiatrem o predkosci
powyzej 15 m/s, przy czym wystepowanie liczby dni z porywami wiatru powyzej 15 m/s
wykazuje istotng statystycznie tendencje malejgca (Rys. 16), co nalezy uzna¢ za po-
zytywne zjawisko z punktu widzenia potencjalnych szkéd wywotywanych przez wiatr.
Odmienng natomiast tendencje zaobserwowano dla burz, ktére w okresie 1980-2015
wykazujg wyrazna, istotng statystycznie tendencje wzrostowa wystepowania (Rys. 17).
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Rys. 16. Liczba dni z porywami wiatru powyzej 15 m/s w ostatnim dwudziestoleciu na stacji

synoptycznej Katowice-Muchowiec
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW z lat 1995-2015.

Rys. 17. Liczba dni burzowych w ostatnim trzydziestopiecioleciu na stacji synoptycznej Katowice-Muchowiec
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW z lat 1980-2015.



Srednia roczna liczba dni z burza wynosita 30. Najbardziej burzowy byt rok 2014, kiedy
to odnotowano 47 dni z burzg. Najmniej, bo tylko 18 przypadkow wystgpienia tego
zjawiska zaobserwowano w 1992 roku. Burze mogg wystepowac przez caty rok, jednak
od grudnia do marca zjawisko to jest incydentalne. Burze wystepujg przede wszystkim
od maja do wrzesnia z maksimum w lipcu i sierpniu.

Wystepowanie silnego wiatru niesie za sobg znaczne straty w wielu dziedzinach
gospodarki. Przede wszystkim sg to straty w energetyce, tagcznosci, budownictwie,
rolnictwie i drzewostanie oraz utrudnienia komunikacyjne wynikajgce z ograniczenia
przejezdnosci drog. Bardzo czesto silny wiatr stwarza zagrozenia dla zycia ludzi. Burze
moga powodowac¢ w miastach znaczne straty i zagrozenia w postaci pozarow, uszko-
dzonych drzew, budynkéw, samochodoéw, duze utrudnienia komunikacyjne, uszkodzenia
urzgdzen elektrycznych, obiektow energetycznych itp.

Niekorzystnym dla miast Aglomeracji Gérnoslaskiej zjawiskiem w chtodnej porze
roku, jest wystepowanie stabego wiatru o predkosci sredniej dobowej < 1,5 m/s. Taki
wiatr w trakcie sezonu grzewczego przyczynia sie znaczgco do pogorszenia warunkow
przewietrzania miast Aglomeracji i wzrostu stezen zanieczyszczen powietrza. Analiza
danych pomiarowych wskazuje, ze w czasie kazdego sezonu grzewczego liczba takich
dni wynosi od ok. 40 do 50. Co gorsza, staby wiatr potrafi utrzymywac sie przez kilka,
a nawet kilkanascie nastepujacych po sobie dni, jak miato to miejsce pomiedzy 19 stycz-
nia a 3 lutego 2017 roku. W sytuacjach takich nad miastami Aglomeracji dochodzi do
kumulacji emitowanych zanieczyszczen powietrza i powstawania stanow smogowych.

Podsumowanie

Na obszarze Aglomeracji Gornoslaskiej zauwazalne sg postepujgce zmiany klimatyczne,
ktore moga przyczynia¢ sie do powstawania szeregu zagrozen dla zlokalizowanych
w niej miast i ich mieszkancow. Zmiany klimatu charakteryzuja sie: wzrostem tempera-
tury $redniej, rosngca liczbg dni upalnych i fal upatow, wystepowaniem kroétkich, lecz
intensywnych opadéw deszczu, ktére moga powodowac powodzie rzeczne i nagte
powodzie miejskie, wystepowaniem dtugotrwatych okreséw bezopadowych, a w szcze-
golnosci okresdw bezopadowych potgczonych z wysokg temperaturg, rosnacg liczbg dni
burzowych oraz okresami bardzo stabego wiatru w sezonie grzewczym, niekorzystnych
szczegolnie w kontekscie zanieczyszczenia powietrza pytami oraz wystepowania smogu
zimowego. Obserwowane zmiany w potgczeniu ze specyficznymi cechami Aglomeracji
- znacznym uszczelnieniem gruntu, stabym przewietrzaniem obszaréw intensywnie za-
budowanych oraz licznymi terenami poprzemystowymi, takimi jak zwatowiska czy ugory
miejskie stwarzajg dodatkowe zagrozenia bedgce pochodnymi zjawisk klimatycznych
lub wzmacniajgce ich negatywne skutki.
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4. ZANIECZYSZCZENIA
POWIETRZA

Streszczenie

W rozdziale omowiono powigzanie zachodzgcych

na obszarze Aglomeracji Gérnoslgskiej zmian
klimatycznych oraz zanieczyszczenia powietrza atmos-
ferycznego. Przedstawiono regionalny system monito-
rowania jako$ci powietrza oraz omoéwiono zachodzace
w ostatnich kilkunastu latach zmiany parametrow cha-
rakteryzujgcych jako$é powietrza. W rozdziale zawarto
takze analize wystepujacych na obszarze Aglomeracji
epizodéw smogowych oraz przyczyn ich wystepowania.
Opisano tez prowadzone dziatania majace doprowadzié
do poprawy jakosci powietrza.

Wprowadzenie

Aglomeracja Gornoslaska stanowi od wielu lat jeden z najbardziej zanieczyszczonych
obszarow wojewodztwa $lagskiego, a tym samym catej Polski. Dotyczy to takze powietrza
atmosferycznego, co potwierdzajg miedzy innymi rankingi WHO najbardziej zanieczysz-
czonych pytem miast w Europie. W czotéwce tych rankingéw pojawiajg sie corocznie
miasta z obszaru Aglomeracji. Rankingi dotyczg tylko miast wyposazonych w stacje
monitoringowe jakosci powietrza, a nie wszystkie miasta Aglomeracji nimi dysponuja.
Nie oznacza to, ze ten problem ich nie dotyczy. Potwierdzajg to miedzy innymi analizy
prowadzone w Programie Ochrony Powietrza [31] oparte o metode modelowania stezen.
Tak znaczne zanieczyszczenie powietrza na obszarze Aglomeracji jest zwigzane z duzym
zageszczeniem miast, znacznym uprzemystowieniem oraz oparciem systemu zaopa-
trzenia w ciepto o paliwa state. Wiekszos¢ miast Aglomeracji charakteryzuje sie bardzo
duza gestoscia zaludnienia oraz zwartg zabudowa mieszkaniowga. Charakterystyczny
dla niektoérych z nich jest duzy udziat zabudowy jednorodzinnej, gdzie zrédtami ciepta
sg niewielkie kottownie i piece weglowe. Przyktadem takiego miasta jest Zabrze, ktére
od lat znajduje sie w czotowce wojewddztwa pod wzgledem stopnia zanieczyszczenia
powietrza. Zgodnie z obecnie obowigzujgcym systemem podziatu wojewddztw na strefy,



w ktérych kazdego roku Wojewddzki Inspektor Ochrony Srodowiska dokonuje oceny ja-
kosci powietrza i klasyfikacji stref, Aglomeracja Gornoslaska stanowi jedng z pieciu stref
na obszarze wojewddztwa Slgskiego (pozostate to Aglomeracja Rybnicko-Jastrzebska,
miasto Bielsko-Biata, miasto Czestochowa oraz strefa slagska obejmujgca pozostaty obszar
wojewodztwa). Monitorowane sg stezenia wybranych substanciji, dla ktérych zostaty usta-
lone poziomy dopuszczalne ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi i ochrone roslin [32].
Kazda z wymienionych stref ocenia sie niezaleznie, a ocena dotyczy kazdej substancji
z osobna. Stwierdzone przekroczenie poziomu dopuszczalnego skutkuje obowigzkiem
opracowania Programu Ochrony Powietrza - dokumentu, w ktorym zawarta jest diagno-
za stanu powietrza i proponowane sg dziatania naprawcze majace na celu dotrzymanie
obowigzujgcych norm dla poszczegolnych substanciji. Program Ochrony Powietrza (POP)
jest aktualizowany co trzy lata i posiada range uchwaty Zarzadu Wojewodztwa [33].

Zanieczyszczenie powietrza a zmiany klimatu

Na obecnym etapie wiedzy nie jestesmy w stanie jednoznacznie okresli¢, w jakim stop-
niu ocieplenie klimatu na Ziemi jest spowodowane procesami antropogenicznymi,
a w jakim czynnikami naturalnymi, w tym zjawiskami zachodzgacymi na powierzchni
Stonca. Dominuje hipoteza, ze gtdwnym czynnikiem zmian klimatycznych, w tym glo-
balnego ocieplenia, jest zwiekszona emisja do atmosfery tzw. gazow cieplarnianych,
w szczegolnosci dwutlenku wegla oraz metanu. Gazy te ograniczajg promieniowanie
cieplne przyczyniajgc sie do wzrostu temperatury na Ziemi. Zjawisko takie zawsze
wystepowato, jednak podwyzszone stezenie gazow cieplarnianych, gtownie wskutek
emisji z procesoéw spalania paliw, skutkuje jego nasileniem. Badania izotopowe rdzeni
lodowcowych wykazaty, ze od 650 tysiecy lat nie byto w atmosferze ziemskiej tak wiele
CO, jak obecnie [34]. Podstawowe gazy cieplarniane, a wiec dwutlenek wegla i metan,
nie sg jednak zaliczane do zanieczyszczen powietrza, poniewaz w stezeniach w jakich
mogg wystepowac w atmosferze nie stanowig bezposredniego zagrozenia dla zdrowia
ludzi. Tym samym dla tych gazow nie sg okreslone poziomy dopuszczalne w powietrzu
atmosferycznym i nie sg one objete systemami monitorowania stezen. Od 2008 roku
w Unii Europejskiej, obowiazuje system przyznawania uprawnien do emisji CO, potaczo-
ny z systemem handlu emisjami, obejmujacy duze zrédta przemystowe w tym zaktady
energetyczne. System ten ma na celu ograniczenie emisji CO, w skali europejskiej, gdyz
podaz uprawnien jest limitowana.

Takze zanieczyszczenia pytowe w pewien sposdb mogag wptywac na zmiany tem-
peratury przy powierzchni Ziemi, pochtaniajgc lub odbijajgc promieniowanie. Sadza
zawarta w pyle pochtania ciepto i przyczynia sie do wzrostu temperatury powietrza,
natomiast aerozole siarczanowe powstajgce z dwutlenku siarki (SO,) moga mie¢ wptyw
na obnizenie temperatury [35]. Wydaje sie jednak, ze te zjawiska majg marginalny wptyw
na tzw. ocieplenie klimatu.

Pewien wptyw na zmiany klimatyczne maja takze freony (stosowane kiedys$ w urza-
dzeniach chtodniczych), ktére emitowane do atmosfery przyczyniajg sie do tworzenia
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tzw. dziury ozonowej, co prowadzi do nasilenia promieniowania ultrafioletowego, beda-
cego czynnikiem rakotworczym, a ponadto wptywajgcym na powstawanie toksycznego
ozonu przy powierzchni Ziemi.

Relacja pomiedzy zanieczyszczeniem powietrza a zmianami klimatu przebiega rowniez
w drugag strone, tzn. zmiany klimatu mogag wptywac na zanieczyszczenie powietrza. Zmiany
klimatu przejawiajg sie, miedzy innymi, we wzroscie dynamiki zmian parametréw meteoro-
logicznych co powoduje dtugotrwate stagnacje mas powietrza zwigzane z wytwarzaniem
sie tzw. blokad wyzowych. To sprzyja powstawaniu stanéw smogowych, objawiajgcych
sie znacznym podwyzszeniem stezen zanieczyszczen powietrza, a w szczegolnosci pytu
zawieszonego PM10, ktérego stezenia mogg przekraczac¢ poziomy alarmowe. Epizody
takie wystepujg w sezonie grzewczym, najczesciej od grudnia do lutego [36].

Zwiekszona czestotliwos¢ wystepowania fal upatéw i dni gorgcych wptywa na pod-
wyzszenie poziomow niektérych zanieczyszczen w powietrzu. Wzrost temperatury
i nastonecznienia utatwia przemiany fotochemiczne prowadzgce do powstawania ozonu.

Zwiekszone zapotrzebowanie na energie elektryczng podczas wystepowania ekstre-
malnych temperatur powietrza wptywa na zwiekszone zuzycie paliw, co przektada sie
na emisje zanieczyszczen powietrza z procesow spalania (pyty, dwutlenek siarki, tlenki
azotu i inne). Z drugiej strony wzrost sity wiatru prowadzi do szybszego przewietrzania
i obnizenia stezen zanieczyszczen powietrza. Zmiany klimatu i zanieczyszczenie powie-
trza sg wiec zjawiskami powigzanymi, mogacymi sie wzajemnie wzmacniac lub ostabiac.

Analiza zanieczyszczenia powietrza na obszarze Aglomeracji Gornoslaskiej w niniej-
szej pracy zostata ograniczona do podstawowych zanieczyszczen powietrza - dwutlenku
azotu, ozonu, pytu zawieszonego PM10 i PM2,5 oraz benzo(a)pirenu, ktérych stezenia
sg powigzane ze zmianami klimatu i ktore mogag wystepowac w stezeniach przekra-
czajgcych poziomy normatywne. Nie uwzgledniono w tej analizie dwutlenku siarki,
ktorego emisje, z uwagi na wyposazenie duzych zaktadow energetycznych w instalacje
odsiarczania zostaty znacznie ograniczone, a jego stezenia na obszarze Aglomerac;ji
nie stanowig zagrozenia.

Zanieczyszczenia te sg objete systemem monitoringu jakosci powietrza i informa-
cja o ich stezeniach jest dostepna na przestrzeni kilkunastu lat. Systemy monitoringu
jakosci powietrza nie uwzgledniajg natomiast w swoim zakresie pomiarowym gazéw
cieplarnianych (w tym dwutlenku wegla i metanu), dlatego brak danych pomiarowych
o poziomach stezen tych substancji w powietrzu na obszarze Aglomeracji, uniemozliwia
analize zachodzacych zmian.

Poziom dwutlenku wegla w powietrzu atmosferycznym wynosi aktualnie okoto
400 ppm, podczas gdy okoto 60 lat temu nie przekraczat poziomu 300 ppm [37].
Substancja ta, podobnie jak metan, jest objeta systemami monitorowania emisji, w tym
systemem optat za korzystanie ze srodowiska [38]. Polska jako sygnatariusz Ramowej
konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) od 1994 r.
i Protokotu z Kioto od 2002 roku wspotuczestniczy w dziataniach na rzecz ograniczenia
zmian klimatu podejmowanych przez spotecznos¢ miedzynarodowsa.



Szacuje sig, ze roczna emisja CO, z obszaru Aglomeracji Gérnoslaskiej wynosi okoto
15-20 min t. Zaréwno podstawowe gazy cieplarniane (CO,, CH,) jak i zanieczyszczenia
powietrza objete systemami monitorowania ze wzgledu na narazenie zdrowia ludzi
i zagrozenie dla roslin (PM10, PM2,5, NO,, SO,, O,, CO) posiadajg wspdlne zrodta po-
chodzenia, ktérymi sg przede wszystkim procesy spalania paliw w energetyce, go-
spodarce komunalnej oraz transporcie. Dziatania zmierzajgce do ograniczenia emisji
gazéw cieplarnianych, a wiec przeciwdziatajgce zmianom klimatu (prowadzone gtéwnie
w sektorze energetycznym i przemystowym), przyczyniajg sie rownoczesnie do obni-
zenia emisji substancji szkodliwych dla zdrowia - pytu zawieszonego, dwutlenku siarki,
tlenkow azotu, tlenku wegla i innych. Podobnie dziatania majace na celu poprawe jakosci
powietrza atmosferycznego prowadzone w odniesieniu do sektora komunalnego (ter-
momodernizacja budynkow, wymiana zrodet ciepta czy zastosowanie OZE) prowadzg
do zmniejszenia emisji gazoéw cieplarnianych.

System kontroli jakosci powietrza

Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza na obszarze Aglomeracji Gornoslaskiej jest
mozliwa do wykonania dzieki dziataniu sieci stacji monitoringu jakosci powietrza, ktorg
zarzadza Regionalny Wydziat Monitoringu Srodowiska Gtéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska. Na terenie Aglomeracji jest zlokalizowanych 7 automatycznych stacji moni-
toringu powietrza, ktore prowadzg ciggty pomiar wybranych zanieczyszczen gazowych
oraz pytowych. Stacje te sg wyposazone w bardzo precyzyjne mierniki, ktére posiadajg
atesty potwierdzajgce doktadnos$é wynikéw i zgodno$c¢ z wymaganiami technicznymi
okreslonymi w normach. Sposréd zanieczyszczen gazowych monitorowane sg dwutle-
nek siarki, tlenki azotu (dwutlenek azotu, tlenek azotu oraz ich suma), tlenek wegla oraz
benzen i ozon. System monitoringu dostarcza réowniez informacji o zanieczyszczeniu
powietrza pytami. Aktualnie sg mierzone dwa rodzaje pytu zawieszonego, czyli pyt PM10
(pyt o granulacji do 10 mikrometrow) oraz pyt PM2,5 (pyt o granulacji do 2,5 mikrometra).
Pyt PM2,5 zostat objety systemem monitorowania stosunkowo niedawno (w 2010 roku)
poniewaz uznano, ze ta frakcja pytow szczegolnie zagraza zdrowiu ludzi. Pomiary przy
pomocy automatycznych analizatorow umozliwiajg sledzenie zanieczyszczenia powie-
trza na biezaco, poniewaz dane ze stacji monitoringowych sg przekazywane na strone
internetowa Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (WIOS). W ostatnich
latach pojawito sie rowniez szereg aplikacji umozliwiajgcych przegladanie danych o ja-
kosci powietrza na urzgdzeniach mobilnych. Komunikaty o aktualnym stanie powietrza,
a takze prognozy na dzien nastepny, sg dostepne na stronach internetowych, w tele-
wizji oraz prezentowane na tablicach informacyjnych rozmieszczonych na obszarze
miasta, np. w centrum Katowic. Pomiary automatyczne sg uzupetniane przy pomocy
pomiarow tzw. manualnych, ktére sg stosowane dla pytow PM10 i PM2,5. Metody manu-
alne nie dajg natychmiastowej informacji o zanieczyszczeniu powietrza, natomiast ich
zaletg jest wieksza doktadnosc¢ i mozliwos¢ oznaczania w pobranym pyle wielu niebez-
piecznych substancji chemicznych, w tym metali ciezkich oraz wielopierscieniowych
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weglowodoréw aromatycznych, ktérych przedstawicielem jest benzo(a)piren. Wiekszo$é
stacji monitoringu powietrza zlokalizowanych na obszarze Aglomeracji jest wyposazona
w urzadzenia do poboru pytu PM10 lub PM10 i PM2,5.

Liczba stacji monitoringowych w strefie jest okreslana w oparciu o obowigzujace
przepisy prawne [39] i jest uzalezniona od rodzaju strefy, gestosci zaludnienia oraz
od poziomow stezen substancji zanieczyszczajgcych. Obecnie w obrebie Aglomeraciji
Goérnoslaskiej dziatajg automatyczne stacje monitoringu jakosci powietrza w Katowicach,
Zabrzu, Dgbrowie Goérniczej, Gliwicach, Sosnowcu oraz Tychach (Rys. 18). Wszystkie
wymienione stacje monitoringowe posiadajg status stacji tta miejskiego, co oznacza,
Ze sg wykorzystywane do oceny narazenia mieszkancow na obszarze strefy. W anali-
zach nie uwzgledniono drugiej stacji monitoringowej w Katowicach (ul. Plebiscytowa,
w sagsiedztwie autostrady A4), poniewaz stacja ta posiada status stacji komunikacyjnej
i jest reprezentatywna tylko dla ograniczonego obszaru w rejonie autostrady A4.

Analiza zanieczyszczenia powietrza

Aby ocenic, jak zmieniata sie jako$¢ powietrza na obszarze Aglomeracji przeprowadzono
analize stezen kilku substancji objetych systemem monitoringu jakosci powietrza. Do
analizy wybrano dwutlenek azotu, ozon, pyty PM10 i PM2,5 oraz zawarty w pyle B(a)P.
To substancje, ktore w ostatnich latach stwarzaja najwieksze zagrozenie dla utrzymania
odpowiedniej jakosci powietrza na obszarze Aglomeracji i majg wptyw na wystepowanie
epizodéw smogowych.

Przedstawiona analiza zanieczyszczenia powietrza na obszarze Aglomeracji
Gornoslaskiej obejmuje lata 2006-2017 i zostata przygotowana w oparciu o ogélnodo-
stepne dane pomiarowe [41].

Dwutlenek azotu jest mierzony na stacjach monitoringu powietrza w Dgbrowie
Gorniczej, Gliwicach, Katowicach, Tychach oraz Zabrzu. Z analizy maksymalnych stezen
1-godzinnych dwutlenku azotu wynika, ze poziomy tego zanieczyszczenia w catym ana-
lizowanym okresie nie przekraczaty poziomu dopuszczalnego wynoszacego 200 pg/m? [32].
Byty one podobne na obszarze catej Aglomeracji i zawieraty sie w przedziale 100-150 pg/m?,
tylko sporadycznie zblizajgc sie do poziomu dopuszczalnego (Rys. 19). W przypadku
dwutlenku azotu w ostatnich latach nie stwierdza sie takze przekroczen poziomu do-
puszczalnego $redniego rocznego wynoszacego 40 pg/m? [32].

Ozon w analizowanym okresie byt mierzony na stacjach monitoringu jakosci powietrza
w Dabrowie Gorniczej, Katowicach oraz Zabrzu. Wyniki zostaty przeanalizowane pod
katem liczby dni z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego 8-godzinnego kroczacego,
wynoszacego 120 pg/m? (Rys. 20).

Liczba dni z przekroczeniem poziomu dopuszczalnego byta podobna na wszystkich
stacjach. Dopuszczalna roczna liczba dni z przekroczeniami, czyli 25, nie zostata dotrzy-
mana w roku 2006 w Dgbrowie Gérniczej, w roku 2012 w Zabrzu, natomiast w latach
2015 oraz 2017 na wszystkich 3 stacjach. Najwiecej przekroczen wystgpito w 2015 roku,
kiedy to liczba dni z przekroczeniami wyniosta od 32 do 36 w zaleznosci od staciji.
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Rys. 19. Zmiennos$c¢ stezen maksymalnych 1-godzinnych dwutlenku azotu na stacjach monitoringu jakosci

powietrza w Aglomeracji Gérnoslaskiej w latach 2006-2017
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Rys. 20. Zmiennosc¢ liczby dni z przekroczeniami dopuszczalnego stezenia ozonu na stacjach monitoringu

jakosci powietrza w Aglomeracji Gornoslaskiej w latach 2006-2017
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [41]. Zabrze



Stezenia pytu PM10 w analizowanym okresie byty mierzone na stacjach monitoringo-
wych w Dabrowie Gérniczej, Gliwicach, Katowicach, Sosnowcu, Tychach oraz Zabrzu.
Analiza dotyczy liczby dni z przekroczeniami poziomu dopuszczalnego dobowego,
wynoszgcego 50 g/m?, ktorych dopuszczalna liczba wynosi 35 dni/rok (Rys. 21).

Analiza wykazata, ze liczba dni z przekroczeniami poziomu dopuszczalnego dobo-
wego pytu PM10 w catym analizowanym okresie na wszystkich stacjach na obszarze
Aglomeracji zdecydowanie przekraczata dopuszczalng liczbe dni i wynosita od 60
do 150 dni. Jedyny wyjatek stanowi stacja w Tychach, gdzie w 2008 roku liczba dni
z przekroczeniem wyniosta tylko 15. Natomiast najwiecej dni z przekroczeniem poziomu
dopuszczalnego wystapito w Zabrzu, gdzie w 2006 roku stwierdzono ich ponad 150,
co oznacza 5 miesiecy ponadnormatywnych stezen pytu PM10 w ciggu roku. W latach
2006-2017 liczba dni z przekroczeniem poziomu normatywnego na poszczegolnych
stacjach ulegata wyraznym wahaniom, jednak trudno zauwazy¢ znaczaca poprawe.

Stezenia pytu PM2,5 w analizowanym okresie byty mierzone na stacjach monitoringo-
wych w Gliwicach i Katowicach (Rys. 22). Norma dla tego zanieczyszczenia obowigzuje
od 2010 roku i wynosi 25 pg/m? w odniesieniu do stezenia $redniego rocznego. Jednak
w latach 2010 do 2014 obowigzywaty tzw. marginesy tolerancji wynoszace od 4 pg/m?®
do 1 pg/m?*, co skutkowato przejsciowym podwyzszeniem poziomu dopuszczalnego.

Stezenia srednie roczne pytu PM2,5 na obu stacjach przekraczaty dopuszczalny po-
ziom w catym analizowanym okresie. W 2010 roku na obu stacjach zostat przekroczony
poziom 40 pg/m*. W latach 2010-2017 daje sie zauwazy¢ niewielki trend spadkowy stezen
tego zanieczyszczenia. Pomimo tego nie wydaje sie realne dotrzymanie, planowanej do
wprowadzenia w 2020 roku, zaostrzonej normy na poziomie 20 pg/m?, jak rowniez tzw.
putapu stezenia ekspozycji wynoszacego takze 20 pg/m?, a docelowo 18 pg/m? (jest to
tzw. krajowy cel redukcji narazenia) [32, 42].

Do analizy stezenia benzo(a)pirenu na obszarze Aglomeracji uwzgledniono dane
pomiarowe ze stacji w Dgbrowie Goérniczej, Katowicach oraz Zabrzu (Rys. 23). Analiza
dotyczyta stezen srednich rocznych, dla ktorych obowigzuje norma 1 ng/m?. Trzeba
wyjasnic, ze stezenia B(a)P sg oznaczane w probkach pytu PM10.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze stezenia $rednie roczne B(a)P na wszystkich
stacjach drastycznie przekraczaty poziom dopuszczalny w catym analizowanym okre-
sie. Krotnosc¢ przekroczen wynosita od 4 do 14. Najwyzsze stezenia tego zanieczysz-
czenia wystepowaty w Zabrzu, osiggajgc w zaleznosci od roku 8-14 ng/m3. W latach
2010-2017 daje sie zauwazy¢ niewielki trend spadkowy stezen $rednich rocznych tego
zanieczyszczenia.

Wystepowanie epizodéw smogowych

Problem duzego zanieczyszczenia powietrza jest szczegolnie zauwazany w okresach
wystepowania tzw. epizodéw smogowych, kiedy to zta jako$¢ powietrza utrzymuje sie
przez dtuzszy czas, stwarzajac szczegolne zagrozenie dla mieszkancow. Jest on wtedy
nagtasniany przez media oraz lokalne organizacje proekologiczne, a wtadze lokalne

61



62

Rys. 21. Zmiennos$c¢ liczby dni z przekroczeniami dopuszczalnego stezenia pytu PM10 na stacjach monitorin-
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Rys. 22. Zmiennos$¢ stezen srednich rocznych pytu PM2,5 na stacjach monitoringu jakosci powietrza
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Rys. 23. Zmiennos$¢ stezen srednich rocznych B(a)P na stacjach monitoringu jakosci powietrza w Aglomeracji
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Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [41].

sg zobligowane do informowania mieszkancéw o zagrozeniu, wprowadzania stanow
alarmowych lub proponowania dziatan ograniczajgcych emisje zanieczyszczen (np.
wprowadzenie darmowej komunikacji miejskiej, wzmozone kontrole palenisk, ogranicze-
nie ruchu samochodowego w centrach miast, itp.). Stany smogowe moga sie pojawiac
zarowno w sezonie grzewczym jak i latem, sg to jednak zupetnie rézne zjawiska. Zimg
wystepuje smog zimowy, a latem fotochemiczny. Dla mieszkancéw Aglomeracji wieksze
zagrozenie stwarza smog zimowy, za ktéry odpowiada gtéwnie emisja zanieczyszczen ze
zrodet powierzchniowych w potgczeniu ze szczegdlnymi warunkami meteorologicznymi
i terenowymi. Stany smogowe pojawiaja sie w sytuacjach, kiedy przeptyw powietrza
jest utrudniony wskutek stabego wiatru i wystepowania zjawiska inwersji temperatury
powietrza®™. Stany takie nasilajg sie wskutek zachodzenia zmian klimatu i wystepowa-
niem tzw. blokad wyzowych. Zjawisko to jest potegowane przez warunki zabudowy

13 Na pewnej wysokosci nad powierzchnig terenu gromadzi sie warstwa cieplejszego powietrza,

ktora stanowi bariere utrudniajgca rozpraszanie zanieczyszczen.
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i uksztattowanie terenu (gesta i chaotyczna zabudowa utrudniajgca przewietrzanie,
zagtebienia terenu). Powoduje to utrzymywanie sie wysokich stezen zanieczyszczen
przez dtuzszy okres - od kilku godzin do kilkunastu dni - co stwarza znaczne zagrozenie
dla zdrowia mieszkancow. Tego rodzaju stany majg charakter regionalny [43]. Z analizy
tego typu zjawisk w okresie dwoch sezondéw grzewczych 2013/2014 oraz 2014/2015
(Tabela 5) wynika, ze epizody wysokich stezen pytu PM10 byty rejestrowane jednocze-
$nie na wszystkich stacjach na obszarze Aglomeracji Gornoslaskiej, a nawet poza jej
granicami (np. w Rybniku i Wodzistawiu). Z przeprowadzonej analizy wynika, ze po-
szczegolne stacje monitoringowe zlokalizowane na obszarze Aglomeracji Gornoslaskiej
rejestrowaty w ciggu sezonu od 3 do 15 epizodow wysokich stezen pytu PM10. Najwiecej
takich epizodow wystgpito w Zabrzu i Gliwicach, a najmniej w Sosnowcu. Najwyzsze
stezenia 1-godzinne pytu PM10, podczas zidentyfikowanych epizodéw, zanotowano na
stacji w Zabrzu i wynosity one blisko 700 pg/m?. Sumaryczny czas trwania epizodow
w poszczegdlnych miastach wynosit od 5 dni do 45 dni w ciggu sezonu grzewczego,
a gorna wartosc z tego przedziatu wystgpita w Zabrzu w sezonie 2014/2015.

Tabela 5. Epizody wysokich stezen PM10 na obszarze Aglomeracji Gornoslaskiej w sezonach
grzewczych 2013/14 i 2014/15

Lokalizacja stacji —— N Licz.ba dni Maksyma.lne‘ Sredni c‘zas

monitoringu grzewczy epizodow Ob‘letYCh ucstisteconle 'trwama X

epizodem PM10 [pg/m3] epizodu [dni]
Dabrowa Gérnicza 201314 6 16 335 3
Dagbrowa Goérnicza 2014/15 3 5 270 2
Gliwice 2013/14 9 26 382 3
Gliwice 2014/15 15 35 391 2
Katowice 2013/14 8 15 437 2
Katowice 2014/15 6 10 304 2
Sosnowiec 2013/14 2 4 377 2
Sosnowiec 2014/15 2 4 283 2
Tychy 2013/14 4 8 345 2
Tychy 2014/15 3 5 275 2
Zabrze 2013/14 14 33 699 2
Zabrze 2014/15 14 45 691 3

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [43].



W sezonie letnim problemem duzych miast jest smog fotochemiczny charakteryzujacy
sie wystepowaniem podwyzszonych stezen ozonu. Analiza zanieczyszczenia powietrza
ozonem wykazata, ze w latach 2012 oraz 2015 na wszystkich stacjach monitoringowych
w Aglomeracji Gornoslaskiej przekroczona zostata dopuszczalna liczba dni z przekro-
czeniem normy 8-godzinnej kroczacej ozonu (25 dni/rok) [32]. Wysokos$¢ stezen ozonu
w powietrzu zalezy od warunkdéw meteorologicznych, szczegdlnie od nastonecznienia
oraz od emisji prekursorow tego zanieczyszczenia, zwtaszcza tlenkéw azotu oraz weglo-
wodoréw, emitowanych gtéwnie z drog (silniki pojazdéw). Jak pokazata analiza stezen
ozonu problem smogu fotochemicznego moze w kolejnych latach narastac¢, dlatego
konieczne sg dziatania nakierowane na obnizenie emisji zanieczyszczen ze srodkow
transportu, m.in. przez poprawe organizacji ruchu oraz wyeliminowanie najbardziej
ucigzliwych dla srodowiska pojazdow.

Przyczyny zanieczyszczenia powietrza

Wedtug Programu Ochrony Powietrza dla stref wojewddztwa slgskiego, przyjetego
w 2017 roku [31] za ztg jakos$¢ powietrza na obszarze strefy Aglomeracja Gérnoslaska
odpowiadajg gtownie zrédta powierzchniowe (ze wzgledu na emisje PM10, PM2,5 oraz
B(a)P), a takze zrodta liniowe (ze wzgledu na emisje dwutlenku azotu). Stosunkowo duze
udziaty w stezeniach zanieczyszczen na obszarach przekroczen norm (okoto 40% dla
zanieczyszczen pytowych oraz okoto 20% dla tlenkow azotu) posiadajg zrédta poza
strefg, w tym tto ponadregionalne (Tabela 6).

Udziaty Zrodet powierzchniowych potozonych na obszarze strefy w stezeniach za-
nieczyszczen pytowych, w tym B(a)P, wynosza od 40% do 50%. Jest to spowodowane
emisjami pochodzgcymi z lokalnych (indywidualnych lub osiedlowych) kottowni oraz
z domowych piecow grzewczych, gdzie wysokos$é emitoréw jest stosunkowo niewielka
(do 40 m, ale najczesciej okoto 10 m). Charakteryzujg sie one czesto niskg efektywnoscia
procesu spalania, stosowaniem ztej jakosci paliw statych oraz odpadoéw.

Dziatania zmierzajgce do zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza

Wozrost udziatu emisji zanieczyszczen ze zrodet powierzchniowych notowany jest od
poczatku lat 90. ubiegtego wieku i zwigzany jest z transformacjg gospodarki na tym
obszarze. Caty czas podejmowane sg dziatania majgce na celu ograniczenia emisji za-
nieczyszczen powietrza ze zrodet niskich. Dziatania te polegajg gtéwnie na stosowaniu
zachet finansowych dla mieszkancéw na modernizacje zrodet ciepta, termomodernizacje
i stosowanie alternatywnych zrodet energii. Przez wiele lat dziatania te byty prowadzone
w ramach Programoéw Ograniczenia Niskiej Emisji wspieranych srodkami z NFOSiGW
oraz WFOSIGW. W poszczegdlnych miastach Aglomeracji Gérnosélgskiej w ramach tych
programow zmodernizowano setki zrodet ciepta. Tylko w 2013 roku wymieniono okoto
1 300 zrodet ciepta, z czego 880 w zabudowie wielorodzinnej [44]. Kontynuacje tych
dziatan stanowi aktualnie realizowany rzgdowy program ,Czyste Powietrze” [45].
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Tabela 6. Udziat rodzajow zrédet emisji w stezeniach zanieczyszczen na obszarze strefy

Aglomeracja Gornoslaska

Rodzaje zrédet PM10 PM2,5 B(a)P D“;uzt(l)‘::ek
Powierzchniowe 1,3 46,4 53,4 7,4
Liniowe 15,9 8,0 0,3 70,4
Punktowe 11 0,8 4,5 3,5
Rolnicze 0,3 0,0 0,0 0,0
Niezorganizowane 5,5 1,2 0,0 0,0
Zrédta spoza strefy w woj. $laskim 10,4 10,6 20,5 7,6
Tto ponadregionalne 25,6 33,0 21,3 111

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [31].

W 2017 roku wtadze wojewoddztwa $lgskiego, wzorem wojewddztwa matopolskiego,
przyjety uchwate antysmogowg [46], ktorej realizacja ma wptyngé na zmiane struktury
urzadzen grzewczych (docelowo wymiana wszystkich kottow na kotty nie stosujace
paliw statych lub weglowe 5 klasy) oraz ograniczy¢ stosowanie ztej jakosci paliw.

Roéwniez dziatania naprawcze przedstawione w Programie Ochrony Powietrza dla
terenu wojewodztwa slaskiego /.../ przyjetym w 2017 roku sg nakierowane gtéwnie na
ograniczenie emisji ze zrodet powierzchniowych oraz liniowych. Zalecane w ramach
Programu dziatania naprawcze powinny zapewni¢ w roku 2027 dotrzymanie dopusz-
czalnych stezen srednich rocznych i 24-godzinnych pytu PM10. Nadal jednak beda
wystepowac przekroczenia dopuszczalnych poziomoéw srednich rocznych pytu PM2,5
oraz benzo(a)pirenu.

W 2018 roku przyjeto rozwigzania prawne, ktore wpisujg sie w dziatania majace na
celu istotng poprawe jakosci powietrza. Zmieniona zostata ustawa o systemie monito-
rowania i kontrolowania jakosci paliw [47], ktora wprowadza przepisy umozliwiajgce
monitorowanie i kontrolowanie jakosci paliw statych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
koniecznosci ograniczenia emisji zanieczyszczen i gazow cieplarnianych oraz innych sub-
stancji szkodliwych powstajgcych w trakcie ich spalania. Nowe regulacje w tym zakresie
zostajg wprowadzone po raz pierwszy. Wyznaczajg one odpowiednie standardy jakosci
dla paliw statych przeznaczonych do celow grzewczych w sektorze komunalno-bytowym.
Ustawa dotyczy gospodarstw domowych i matych jednostek spalania nie wiekszych niz
1 MW. W ustawie zaproponowano nowe rozwigzanie polegajgce na wprowadzeniu $wia-
dectwa jakosci, ktére ma okresli¢ niezbedne parametry paliwa statego dla kupujacego.
Dzieki temu kupujacy uzyska rzetelng wiedze na temat nabywanego produktu. Kluczowe
znaczenie ma Rozporzadzenie Ministra Energii w sprawie wymagan jakosciowych dla
paliw statych [48], w ktérym po raz pierwszy zostaty okreslone wymagania techniczne



(zawartosc¢ siarki, zawartos¢ popiotu, wartos¢ opatowa) dla poszczegdlnych gatunkéw
wegla kamiennego dostepnych na rynku.

Podsumowanie

Aglomeracja Gornoslaska stanowi od wielu lat jeden z najbardziej zanieczyszczonych
obszaréw wojewddztwa slgskiego, a tym samym catej Polski. Jest to zwigzane z duzym
zageszczeniem miast, znacznym uprzemystowieniem i specyfika systemu zaopatrzenia
w ciepto opartego na weglu, ale rowniez nasilajgcymi sie w ostatnich latach zmianami
klimatu, takimi jak czestsze wystepowanie temperatur ekstremalnych, silnego ustonecz-
nienia czy tez stanow utrudniajagcych wymiane powietrza. Ocena stopnia zanieczysz-
czenia powietrza na obszarze Aglomeracji Gornoslaskiej jest mozliwa dzieki dziataniu
sieci stacji monitoringu jakosci powietrza, ktére prowadzg ciggty pomiar wybranych
zanieczyszczen gazowych oraz pytowych. Ocene przeprowadzono w oparciu o analize
stezen kilku podstawowych substancji objetych systemem monitoringu powietrza, ktore
uznano za najbardziej problematyczne ze wzgledu na stosunkowo wysokie poziomy
stezen - dwutlenek azotu, ozon, pyty PM10 i PM2,5 oraz benzo(a)piren. Analiza danych
pomiarowych z lat 2006-2017 wykazata, ze najwiekszy problem na obszarze Aglomeracji
stanowig wysokie stezenia pytow PM10 i PM2,5 oraz zawartego w nich benzo(a)pirenu.
Liczba dni z przekroczeniami poziomu dopuszczalnego dobowego pytu PM10 na ob-
szarze Aglomeracji zdecydowanie przekracza dopuszczalny poziom wynoszacy 35 dni.
Stezenia $rednie - roczne pytu PM2,5 na obszarze Aglomeracji przekraczajg poziom
dopuszczalny, a trzeba mie¢ na uwadze planowane w 2020 roku zaostrzenie normy dla
tego zanieczyszczenia. Jeszcze gorzej przedstawia sie stan zanieczyszczenia powietrza
benzo(a)pirenem. Stezenia tej toksycznej substancji na catym obszarze Aglomeracji
drastycznie przekraczajg dopuszczalny poziom $redni roczny.

Zauwazalny w ostatnich latach jest wzrost stezen ozonu; rosnie liczba dni z prze-
kroczeniami poziomu dopuszczalnego dla tego toksycznego zanieczyszczenia. Na
wystepowanie wysokich stezen ozonu w okresie letnim (smog fotochemiczny) poza
emisjg zanieczyszczen z transportu wptywa podwyzszenie temperatury powietrza oraz
silne promieniowanie stoneczne. Te czynniki bedg miaty coraz bardziej znaczgcy wptyw
z uwagi na obserwowany proces ocieplenia klimatu oraz narastanie zjawisk takich jak
dni upalne, fale upatéw czy miejska wyspa ciepta.

Na tym tle korzystnie przedstawia sie stan zanieczyszczenia dwutlenkiem azotu,
ktorego stezenia nie przekraczajg dopuszczalnego poziomu godzinowego, a jedynie
zblizajg sie do niego w niektérych latach analizowanego okresu.

Za 713 jako$¢ powietrza na obszarze Aglomeracji Gérnoslaskiej odpowiadajg gtéwnie
zrédta powierzchniowe oraz liniowe. Stosunkowo duze udziaty w stezeniach posiadaja
zrodta emisji spoza strefy, w tym tto ponadregionalne. Pojawiajgce sie szczegdlnie
w okresie grzewczym epizody wysokich stezen sg zwigzane nie tylko z wystepowa-
niem podwyzszonej emisji zanieczyszczen powietrza, ale takze niekorzystnych warun-
kéw meteorologicznych. Przyczyniajg sie one do ograniczenia przewietrzania miast

67

4. ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA



68

wynikajacego z wystepowania stabego wiatru lub ciszy, a takze wystepowania zjawiska
inwersji termicznej ograniczajgcej przenikanie zanieczyszczen powietrza do gérnych
warstw atmosfery. Na rozprzestrzenianie zanieczyszczen niekorzystnie wptywa takze
zageszczona i chaotyczna zabudowa niektérych fragmentéw miast utrudniajgca prze-
ptyw powietrza.

Dziatania naprawcze proponowane w Programie Ochrony Powietrza w odniesieniu do
strefy Aglomeracja Gérnoslaska sa nakierowane gtéwnie na ograniczenie emisji ze zrédet
powierzchniowych oraz liniowych. Bedg one realizowane miedzy innymi przez wdra-
zanie w najblizszych latach uchwaty antysmogowej oraz programu ,Czyste Powietrze”
i powinny w perspektywie do 2027 roku przynies¢ znaczaca poprawe jakosci powietrza,
szczegolnie w zakresie zanieczyszczenia powietrza pytami.

Proponowane dziatania nie sg jednak w stanie zapewnic¢ dotrzymania dopuszczalnych
poziomow s$redniorocznych pytu PM2,5 oraz benzo(a)pirenu. Dotrzymanie obowigzujgce-
go poziomu dopuszczalnego pytu PM10 tez bedzie stanowi¢ duze wyzwanie, poniewaz
stezenia tego zanieczyszczenia utrzymuja sie od wielu lat na wysokim poziomie, pomimo
prowadzonych dziatan naprawczych.

Na terenie Aglomeracji powinny by¢ prowadzone takze systematyczne dziatania nakie-
rowane na ograniczanie emisji gazoéw cieplarnianych z sektoréw przemystu i energetyki
w celu przeciwdziatania zmianom klimatycznym, ktore w efekcie skutkujg wiekszym
zanieczyszczeniem powietrza i czestszym wystepowaniem epizodow smogowych.
Dziatania te wigzg sie ze zmniejszaniem emisji do powietrza nie tylko dwutlenku wegla
odpowiedzialnego za zmiany klimatu, ale takze pozostatych zanieczyszczen powietrza,
zagrazajgcych ludziom i roslinom, w tym pytow oraz tlenkéw azotu.

Wydaje sie rowniez niezbedne, aby w Aglomeracji Gérnoslaskiej dziatania nakiero-
wane na ograniczenie emisji zanieczyszczen powietrza zostaty powigzane z dziataniami
adaptacyjnymi do zmian klimatu nakierowanymi na poprawe przewietrzania miast,
ograniczenia oddziatywania wysokich temperatur oraz miejskiej wyspy ciepta, a takze
dziataniami w sferze transportu prowadzgcymi do ograniczenia emisji spalin (nisko-
emisyjne pojazdy dla transportu miejskiego, budowa centrow przesiadkowych, rozwoj
systemu sciezek rowerowych, budowa obwodnic).
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WODA
W MIASTACH

Streszczenie

Gospodarka wodna jest jednym z najbardziej wrazli-
wych na zmiany klimatu sektoréw gospodarki miejskie;j.
Odpowiednie i przemyslane dziatania realizowane
przez samorzady i mieszkancow moga zapewnic
bezpieczenstwo i komfort zycia w miescie. W rozdziale
omoéwiono wptyw zmian klimatu na elementy gospo-
darki wodnej w 16 miastach Aglomeracji Gornoslaskie;j:
Zabrzu, Gliwicach, Chorzowie, Katowicach, Bytomiu,
Piekarach Slaskich, Rudzie Slaskiej, Swietochtowicach,
Siemianowicach Slaskich, Czeladzi, Tychach,
Sosnowcu, Jaworznie, Dgbrowie Goérniczej, Bedzinie

i Mystowicach. Skoncentrowano sie na zagospodarowa-
niu wody deszczowej, roli rzeki w miescie, zaopatrzeniu
mieszkancéw w wode do spozycia oraz wtasciwym
gospodarowaniu $ciekami. Rozdziat zawiera informacje
o dobrych praktykach oraz rozwigzaniach, ktére rozwi-
jane w przysztosci mogg przynies¢ wymierne korzysci
miastom.

Woda jest niezbedna do zycia na Ziemi jednak zaledwie 0,3% jej zasobdw jest dostepne
dla ludzi [49]. W Polsce zasoby wody sg znacznie nizsze w poréwnaniu do krajow eu-

ropejskich. Wptyw na to ma gtéwnie klimat i zachodzgce w nim wspotczesnie zmiany,

determinujgce stopniowe zmniejszanie opadow. Uksztattowanie powierzchni Polski

powoduje nieréownomierny rozktad opadow, ktére najobficiej wystepujg w gorach,
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osiggajac srednie roczne wartosci na poziomie 1 800 mm, a na nizinach zaledwie
500 mm. Prognozy dotyczgce zmian klimatu wskazujg na zwiekszenie w przysztosci
liczby dni w roku z opadem intensywnym, lecz krotkotrwatym. W okresach zimowych
zmniejszeniu ulegna opady $niegu. Efektem zmian klimatu bedzie zubozenie zasobow
wod podziemnych i powierzchniowych.

Nalezy podkresli¢, ze Gornoslgsko-Zagtebiowska Metropolia, jak i cate wojewddztwo
$lgskie, jest obszarem ubogim w zasoby wody. Srednie roczne zasoby wéd powierzch-
niowych, przypadajgce na jednego mieszkanca sg czterokrotnie nizsze od $redniej
europejskiej i o okoto jedng trzecig nizsze od $redniej krajowej [50].

Istotnym zadaniem samorzadéw jest wypracowanie racjonalnego podejscia do wy-
korzystywania dostepnej wody na potrzeby mieszkancow miast, poniewaz miasta jako
duze skupiska ludnosci sg szczegdlnie wrazliwymi obszarami, zagrozonymi zarowno z po-
wodu niedoboréw wody, jak i okreséw nagtych i intensywnych opadow. Zréwnowazona
gospodarka wodna w miescie wymaga podejmowania roznorodnych dziatan, ktére
pozornie odmienne, wspolnie utworzg sprawnie dziatajgcy system. Zadaniem samorza-
dow miast jest jego stopniowe budowanie przy wspotudziale mieszkancéw, w oparciu
o dostepng wiedze i nowoczesne technologie. Rys. 24 prezentuje propozycje rozwigzan
zwiekszajgcych retencjonowanie wod opadowych w 15 miastach GZM oraz Jaworznie.

Deszcz w miescie

Obserwowane w ostatnich latach zmiany intensywnosci opadéw atmosferycznych
i problemy miast Aglomeracji Gérnoslaskiej zwigzane z ,deszczem w miescie” zostaty
omowione szczegotowo w rozdziale 2.4.

Obecnie rozwijane sg skuteczne rozwigzania pozwalajgce przeku¢ niebezpieczen-
stwo ze strony opadow w szanse na zgromadzenie nadmiaru wody opadowej i dajgce
mozliwos¢ jej pozniejszego wykorzystania. Pojawia sie nowa rola (funkcja) miasta, kto-
re niczym gabka zatrzymuje wode, by oddac jg w odpowiednim czasie na okreslone
cele. Podejscie to widoczne jest juz w miastach UE, m. in. w Paryzu i Lublanie, a takze
w Chinach i USA. Rowniez wtadze Bydgoszczy planujg ograniczy¢ odprowadzanie
wod opadowych do kanalizacji i zapewnic¢ takg reorganizacje przestrzeni miejskiej,
aby miasto funkcjonowato jak ,ggbka” gromadzac wode deszczowa i umozliwiajac jej
wykorzystanie w okresach suszy.

W celu zatrzymania wody w miescie istotne jest podejmowanie dziatan zapobie-
gawczych, ktére podzielono na trzy kategorie dziatania: techniczne, organizacyjne
i edukacyjne.

Do dziatan technicznych nalezy budowa i modernizacja istniejacej kanalizacji deszczo-
wej i ogdlnosptawnej. Zalicza sie do nich rowniez zrownowazone retencjonowanie wody
opadowej w przygotowanych specjalnie do tego celu zbiornikach, tzw. mata retencja.
Funkcje matej retencji zostaty zestawione w Tabeli 7. Przyktadami takich obiektéw sg
oczka wodne i stawy wkomponowane w miejski krajobraz, zbiorniki infiltracyjno-sedy-
mentacyjne, w ktérych dochodzi do naturalnego oczyszczenia i wchtoniecia wody do
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Tabela 7. Funkcje matej retencji w miescie

Korzysci/efekty
Funkcje matej retencji
srodowiskowe spoteczne ekonomiczne
Opdznienie sptywu wody deszczowej i roztopowe;j
do wod powierzchniowych °
Podczyszczanie retencjonowanych wod opadowych
i roztopowych 0 0
Przekazanie wody do gtebszych warstw gleby
(infiltracja) °
Podniesienie atrakcyjnosci estetycznej przestrzeni
publicznych (w przypadku rozwigzan tgczacych °

zielen z elementami wodnymi)

Zwiekszenie bioréznorodnosci miasta (zaréwno,
flory, jak i fauny, np. ptaki, korzystajgce z otwartych 0
zbiornikéw wodnych)

Poprawa mikroklimatu miast

Obnizanie kosztow utrzymania zieleni w miescie °
(wykorzystanie deszczéwki do nawadniania)

Funkcja rekreacyjna zbiornikow wodnych
Funkcja edukacyjna (obserwacja fauny nadwodnej) 0

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [51, 52].

gruntu oraz stawy mokre i suche, wypetniane woda po okresowych opadach deszczu
[51, 52]. Retencja wody moze odbywac sie rowniez w zbiornikach podziemnych, od-
wadniajgcych parkingi, wielkopowierzchniowe dachy obiektéw ustugowych i osiedla,
a takze w niewielkich zbiornikach przydomowych. Zmagazynowana woda moze zostac
wykorzystana m. in. do nawadniania zieleni miejskiej, sptukiwania toalet oraz zasilania
fontann [53]. Nalezy podkresli¢, ze woda sptywajgca z obszaru miasta jest zanieczysz-
czona, dlatego rolg matej retencji, obok zapobiegania deficytowi wody w Polsce, jest
rowniez zatrzymywanie zanieczyszczen. W sktad matej retencji wchodzg tereny zielone,
pasy zieleni z udziatem drzew i krzewow, parki i skwery oraz wszystkie tereny z prze-
puszczalng powierzchnia. Przyktady stanowi¢ moga zielone torowiska, drogi wysypane
zwirem i parkingi wytozone ptytami azurowymi lub kostkg brukowa.

Realizacja powyzszych zatozen matej retencji wymaga dziatan organizacyjnych
ukierunkowanych na zmiany w planowaniu przestrzennym, organizacji przestrzeni pu-
blicznej, zmiany prawa miejscowego oraz zmiany podejscia do komponentéw miasta.



Zastosowanie okreslonych rozwigzan technicznych powinno by¢ zbiezne z oczekiwaniami
mieszkancéw miasta i dostosowane do aktualnych potrzeb. Lokalne zatozenia dotyczgce
matej retencji na terenie 16 miast powinny korespondowac z regionalnym dokumentem
Programem matej retenc;ji dla Wojewddztwa Slaskiego [54]. Jednym z celéw Programu
jest spowalnianie sptywow powierzchniowych w miastach przez rozwoj systemow re-
tencjonowania wod opadowych. Strategia Rozwoju Wojewddztwa Slaskiego SLASKIE
2020+ oraz Plan Zagospodarowania Przestrzennego Wojewddztwa Slaskiego 2020+ [55,
56] podkreslajg zwigzek miedzy zagrozeniami powodziowymi a postepujgcg urbanizacja
i zasklepianiem gruntow. Jako konieczne wskazujg wdrazanie rozwigzan technicznych
i nietechnicznych z zakresu matej retencji.

Istotnym elementem wszelkich dziatan zwigzanych z zagospodarowaniem wody
deszczowej w miescie jest edukacja spoteczna. Przekazywanie wiedzy na temat roli
zieleni i wody w krajobrazie miejskim powinno by¢ celem wtodarzy miast. Nauka i pie-
legnowanie w spoteczenstwie dobrych praktyk, jest dtugotrwatym dziataniem, ale
zarazem najbardziej efektywnym. Dziatalnos¢ w zakresie edukacji spoteczenstwa pro-
wadzg w ramach edukacji nieformalnej, na terenie omawianych miast, organizacje
pozarzgdowe, uczelnie wyzsze i Lasy Panstwowe [57]. Przekazywana wiedza dotyczy
dziatan mogacych w znaczny sposéb wptynac na poprawe retencji woéd w miastach,
takich jak np. wprowadzanie zieleni i unikanie zasklepiania gruntu na prywatnych pose-
sjach, magazynowanie deszczowki w przydomowych zbiornikach, zaktadanie ogrodéw
deszczowych i parkéw kieszonkowych.

Rzeka w miescie

Kazde z 16 miast ma w swych granicach naturalne i sztuczne cieki powierzchniowe.
Zachodnia cze$¢ obszaru znajduje sie w regionie wodnym Goérnej Odry, odwadnianym
przez rzeke Ktodnice i jej doptywy. Czes¢ wschodnia natomiast, potozona w regionie
wodnym Matej Wisty, jest odwadniana przez Przemsze oraz jej doptywy (Rys. 25).

W historii rozwoju form osadnictwa, obszary nadrzeczne byty atrakcyjnymi lokali-
zacjami miast ze wzgledu na tatwy dostep do wody, mozliwosci rozwoju transportu
wodnego i rolnictwa. Stopniowe wkraczanie zabudowy miejskiej na naturalne tereny
zalewowe spowodowato, ze okresowe podtopienia i powodzie staty sie zagrozeniem
dla zycia i mienia mieszkancow. W celu ochrony przed ich skutkami rozwinieto metody
hydrotechniczne polegajgce m.in. na budowie watéw, przeciwpowodziowych wzdtuz
koryt oraz skracaniu i wyréwnywaniu nurtu rzek, co negatywnie wptyneto na biorézno-
rodnos$c¢ ekosystemow wodnych. Obserwowany w przesztosci i obecnie dynamiczny
rozwoj obszarow zurbanizowanych, w ktorych duza powierzchnia jest uszczelniona,
skutkuje wzmocnieniem sptywu powierzchniowego. Wspotczesnie wybetonowane
i wyprostowane koryta rzek nie sg efektywnymi odbiornikami wéd opadowych, ktore
w krotkim czasie i w duzej ilosci sg do nich kierowane. Przyspieszenie sptywu doprowa-
dzito w wielu obszarach do transferu ryzyka, czyli ograniczenia zagrozenia powodzio-
wego w goérnym biegu rzeki oraz jego przeniesienia i skumulowania w dolnym biegu.

73

5. WODA W MIASTACH



74

'[09 ‘66 ‘6l] yoAuzoljeibodoy mopyaiqo YoAuep Azeg aimeispod euU SUSem dlueMooeIdo (04poI7

w3y ol

21)s|o0
OM1IZpPoO

dojew
malom

?\N\ \\.\\\

S ==

v adh

<

i IR,

Iwelusidojpod Auozoibez sezsqo 7/~
uaiwnys ‘eezs AN
Aupom yiuioigz [l

Fy 077

y | uizpoa )

PRUEID

oBoamoizpomod eluazoibez | yoAmoluyoziaimod pom edep

"Gz sAY



Paradoksalnie, zabiegi techniczne majace chroni¢ przed powodzig, moga doprowadzac
do zintensyfikowania jej negatywnych skutkéw. W potaczeniu z utratg walorow przy-
rodniczych i krajobrazowych ciekéw naturalnych na terenach miejskich, wiele dziatan
przeciwpowodziowych budzi uzasadnione kontrowersje.

Istotnym problemem dotyczacym wod powierzchniowych na obszarze 16 omawia-
nych miast jest takze ich stan jakosciowy. Rzeki, nad ktorymi w przesztosci osiedlali sie
ludzie, niezmiennie byty naturalnym odbiornikiem sciekow bytowych. Wspotczesnie na
silnie zurbanizowanym, przemystowo-gdrniczym obszarze Gérnego Slaska i Zagtebia
Dabrowskiego cieki powierzchniowe sg silnie zanieczyszczone wodami z odwadniania
kopaln, zaktadéw przemystowych, a takze sciekami komunalnymi. Badania wykonane
w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska wskazuja na zty stan ekologiczny
zlewni Ktodnicy i Przemszy [58].

Od dtuzszego czasu w krajach wysoko rozwinietych, a ostatnio takze w Polsce ob-
serwowany jest zwrot miast ku rzekom. Spoteczenstwo przestaje zauwazac jedynie
stwarzane przez nie problemy, docenia sie natomiast ich potencjat rekreacyjny oraz
walory przyrodnicze. Trend ten jest widoczny réwniez w omawianych miastach. Obszary
nadrzeczne coraz czesciej sg przeksztatcane w tereny rekreacyjne. Przyktadem takich
przedsiewzie¢ mogg by¢ m.in. plaza miejska w Bedzinie nad Przemszg, tzw. ,Bulwary
Ktodnicy” w Gliwicach, czy wiodace nad Slepiotka i rzekg Mleczng trasy rowerowe
w Katowicach. Tworzenie nowych terenow rekreacyjnych to jeden z przyktadow dobrych
praktyk, ktore coraz czesciej dotyczg takze rzek na obszarze 16 miast.

Ze wzgledu na zagrozenie powodziami i podtopieniami w analizowanych miastach
istotne jest podejmowanie dziatan przeciwpowodziowych, w tym budowa nowych
i konserwacja istniejgcych zabezpieczen technicznych. W ramach tych przedsiewzie¢
nie mozna jednak zapominac¢ o innych funkcjach rzek na terenach miejskich, a ochrona
przed powodzig nie moze by¢ realizowana za wszelkg cene.

Innymi skutecznymi metodami sg takze dziatania edukacyjne, wspieranie stuzb
ratowniczych oraz prawidtowe zagospodarowanie terenow, w szczegolnosci unika-
nie uszczelniania powierzchni miast, a w miare mozliwosci ich rozszczelnienie. Do
wykorzystania pozostajg takze inne dziatania nietechniczne, jak indywidualne zabez-
pieczenia obiektow, btekitno-zielona infrastruktura, a w uzasadnionych przypadkach
takze przesiedlenia.

Ze wzgledu na ztg jakos¢ wod w rzekach 16 omawianych miast, dgzenia miast po-
winny zosta¢ skoncentrowane na poprawie tego stanu. Nie tylko przez ograniczanie
zrzutu sciekéw i wod zanieczyszczonych, lecz takze przywracanie rzekom, tam, gdzie
to mozliwe, stanu zblizonego do naturalnego, co pozytywnie wptywa na ich zdolnosci
samooczyszczania. Dodatkowg wartoscig tych dziatan bedzie stworzenie dla lokalnych
spotecznosci nowych obszarow rekreacyjnych oraz ich zachowanie dla przysztych
pokolen. Rzeki sg zbyt cenne, by sprowadzac je do rangi odprowadzalnikow sciekow
i wod opadowych.

75

5. WODA W MIASTACH



76

Zuzycie wody w miescie
Dostarczanie wody do spozycia i na cele przemystowe jest zadaniem wtasnym gminy.
Najczesciej zadanie to jest powierzane przedsiebiorstwom wodociggowo-kanalizacyjnym,
ktorych obowigzkiem jest niezawodna dostawa odpowiedniej ilosci wody.

Przecietny mieszkaniec analizowanych miast w latach 2010-2017 zuzywat $rednio
81 m3 wody [8, 61-67]. Najwyzsze zuzycie wody na jednego mieszkanca notowane byto
w Jaworznie (271 m3), najnizsze w Czeladzi (38 m?) - Rys. 26. Pomimo ogolnego zadowo-
lenia mieszkancow z jakosci ustug zbiorowego zaopatrzenia w wode, czego dowiodty
badania ankietowe prowadzone w latach 2011-2013 [50], problemem jest bardzo niski
udziat w dostawach wody z wtasnych ujeé. Gornoslaskie Przedsiebiorstwo Wodociggéw
80% wody sprowadza z odlegtego ujecia na kaskadzie Soty w Czancu [67]. Powodem
tej sytuacji jest zanieczyszczenie, na terenie 16 miast, wod podziemnych spowodowane
gtéwnie dziatalnos$ciag kopaln i intensyfikacjag przemystu. Sytuacja ta utrudnia, a wielu
przypadkach, uniemozliwia uruchomienie wtasnego ujecia wéd podziemnych. Zty stan
rzek rowniez nie sprzyja budowie ujecia wod powierzchniowych. W obszarze catego
GZM, ktory jest znacznie wiekszy niz omawiana jego centralna czes¢ - Aglomeracja

Rys. 26. Srednie zuzycie wody na jednego mieszkanica w 15 miastach GZM oraz Jaworznie w latach 2010-2017

300

100
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Czeladz
Bytom
Chorzéw
Gliwice
Jaworzno
Katowice
Mystowice
Ruda Slaska
Sosnowiec
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Zabrze

Dabrowa Gérnicza
Piekary Slaskle
Siemianowice Slaskie
Swietochtowice

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [8, 61, 67].



Gornoslaska, znajduje sie ponad 1500 zbiornikdw wodnych o tagcznej powierzchni
10 009 087 km2. Zaden z nich jednak nie zaopatruje w wode mieszkancéw regionu [8].

W ostatnich latach widoczne jest zmniejszenie popytu na wode (Rys. 27). Obok
rozwigzan technicznych wprowadzanych w niektorych miastach, majacych na celu
oszczedne i zrownowazone gospodarowanie woda, wptyw na to zjawisko majg gtownie
wzrastajgce ceny wody [69]. Problemem jest réwniez stara infrastruktura wodociggowa,
ktora generuje ogromne straty wody.

Susza w miescie

Susza jest zjawiskiem naturalnym, zwigzanym z brakiem opaddéw atmosferycznych i jed-

noczesnym wystepowaniem wysokich temperatur. Mozna wyroznic trzy rodzaje suszy:

- atmosferyczna - zwigzana z brakiem opaddéw deszczu;

+ hydrologiczna - zwigzana w wptywem okresow bezopadowych na poziom wody
w rzekach, zbiornikach retencyjnych oraz warstwach wodonosnych [70]. Wskaznikiem
wyznaczania suszy hydrologicznej sg nizowki, czyli okresy, w ktérych przeptywy
byty rowne lub nizsze od zatozonej wartosci progowej przeptywu, zwane rowniez
przeptywami granicznymi [71];

« glebowa - zwigzana z niedoborem wody w glebie, powoduje straty w rolnictwie [72].
Susza moze powodowac szereg negatywnych skutkow dla spoteczenstwa (np. proble-

my z zaopatrzeniem gospodarstw domowych w wode, skutki zdrowotne), gospodarki (np.

ograniczenia dostaw wody na cele technologiczne) i Srodowiska (wptyw na ekosystemy,
zwtaszcza gatunki flory i fauny zwigzane ze srodowiskiem wodnym).

W 16 analizowanych miastach zjawisko suszy moze stanowi¢ istotne zagrozenie, szcze-
golnie dla miast o duzym udziale obszarow zielonych, lasow i terendw rolnych w po-
wierzchni catkowitej (Rys. 28), zwiekszajac ryzyko wystgpienia pozardw i obnizenia poziomu
wod gruntowych. Z prognoz IMGW wynika, ze w najblizszych latach zwiekszeniu ulegnie
liczba okresow bezopadowych w potgczeniu z temperaturg maksymalng powyzej 25°C.

Scieki w miescie

W ostatnich latach w analizowanych miastach wykonano szereg inwestycji w zakresie
gospodarki Sciekowej, realizujgc tym samym dazenie do zrownowazonego rozwoju w tym
zakresie. Inwestycje prowadzone byty m.in. w ramach Krajowego Programu Oczyszczania
Sciekéw Komunalnych [73].

Wedtug danych Krajowego Zarzagdu Gospodarki Wodnej od momentu opracowania
KPOSK, to jest od 2003 roku [74], na terenie wojewddztwa $laskiego wybudowano blisko
10 tys. km sieci kanalizacyjnej, 40 nowych oczyszczalni sciekow komunalnych oraz zmo-
dernizowano i/lub rozbudowano 120 oczyszczalni sciekdw komunalnych. Koszt inwestycji
zrealizowanych w ramach KPOSK w latach 2003-2014 w wojewddztwie $laskim to okoto
9,1 mld zt (16,9% catosci kosztow KPOSK), z czego 7,3 mld zt to koszty realizacji sieci ka-
nalizacyjnych, a 1,8 mld zt stanowig koszty inwestycji dotyczacych oczyszczalni $ciekdw.
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Rys. 27. Zuzycie wody w gospodarstwach domowych w latach 2010, 2012, 2014, 2016 i 2017 w 15 miastach

GZM oraz Jaworznie

Bedzin

Bytom

Chorzow

Czeladz

Dabrowa Gérnicza
Gliwice

Jaworzno
Katowice
Mystowice
Piekary Slaskie
Ruda Slaska
Siemianowice Slaskie
Sosnowiec
Swietochtowice
Tychy

Zabrze

2500

|‘|‘ |

B 2010 W 2012

5000

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [8, 61, 63, 65, 67].
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Rys. 28. Powierzchnia terendw zielonych (parkow, zielencéw i terendw zieleni osiedlowej) oraz lasow

w wybranych miastach Aglomeracji Gérnoslaskiej w 2017 roku
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Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS [8].

Obecnie, region zajmuje pierwsze miejsce w kraju pod wzgledem gestosci sieci kanaliza-
cyjnej, ktéra w 2017 roku wyniosta 131,9 km (w kraju 50,1 km) na 100 km? powierzchni. Sposréd
16 miast najwieksze zageszczenie sieci kanalizacyjnej wystepuje w Swietochtowicach oraz
Chorzowie, co wiecej, tam wskaznik gestosci jest okoto 5-krotnie wyzszy niz dla obszaru
catego wojewddztwa. Wysoki jest rowniez udziat ludnosci korzystajgcej z sieci kanalizacyjne;.
W wybranych miastach w ostatnich latach ilos¢ sciekow odprowadzanych do kanalizacji
utrzymuje sie na podobnym poziomie. Prawie 100% Sciekow w tych miastach jest oczyszcza-
nych w oczyszczalniach z podwyzszonym usuwaniem biogendw. W 16 miastach Aglomerac;ji
Gornoslaskiej od roku 2011, liczba oczyszczalni sciekow z podwyzszonym usuwaniem bio-
genow nie ulegta zmianie. Najwiecej oczyszczalni z podwyzszonym usuwaniem biogenow
znajduje sie w Katowicach (4) oraz Rudzie Slgskiej (3) - Rys. 29.

Decydujgcy wptyw na system gospodarki $ciekowej w regionie ma wysoki stopien
urbanizacji tego obszaru, jego przemystowy charakter, a takze stosunkowo ubogie
zasoby wodne. Na tym tle rysuje sie obraz zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu.
Znaczna ich czes$¢ dotyczy gospodarki wodne;j.

Szczegodlnie istotny jest wzrost czestotliwosci i intensywnosci ekstremalnych zjawisk
pogodowych, w tym intensywnych opaddéw deszczu, burz, porywistych wiatrow, ale
rowniez fal upatéw i okreséw bezopadowych. W czasie trwania intensywnych opadow
problemy eksploatacyjne wynikajg z podtgczen wéd opadowych do kanalizacji sanitar-
nej. Nieprawidtowe dziatanie komor przelewowych lub ich brak powoduje naptyw do
oczyszczalni zbyt duzych ilosci wéd opadowych oraz odptyw nieoczyszczonych sciekow
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Rys. 29. Oczyszczalnie sciekdw w wybranych miastach Aglomeracji Gérnoslaskiej w latach 2011-2017
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [8, 62-67].




komunalnych z wodami opadowymi, przez istniejgce wyloty, do wod powierzchniowych
bedac przyczyng m.in. zanieczyszczenie odbiornika. Zwiekszenie czestotliwosci dziata-
nia przelewéw burzowych kanalizacji ogolnosptawnej oraz zwiekszenie objetosci scie-
kow odprowadzanych do odbiornikéw, prowadzi do przecigzenia systemu. Dodatkowo
moze dochodzi¢ do wymywania zanieczyszczen z osadow, a w dalszej kolejnosci do
zanieczyszczenia mikrobiologicznego pobliskich ciekow lub woéd gruntowych. Efektem
funkcjonowania kanalizacji ogdélnosptawnej na terenach miejskich jest w konsekwencji
znaczny udziat wod opadowych w ogolnym naptywie sciekow do oczyszczalni. Procesy
te sg potegowane przez state zwiekszanie sie powierzchni terendw nieprzepuszczalnych
w miastach Aglomeraciji. Przektada sie to na wzrost udziatu wod opadowych w $ciekach
doptywajacych do oczyszczalni sciekow tam, gdzie nie ma kanalizacji rozdzielczej.
Dodatkowo przy zwiekszonym sptywie powierzchniowym dochodzi do niedroznosci
studzienek kanalizacyjnych w wyniku sptukiwania materiatu z powierzchni np. fragmen-
tow roslinnych czy odpadoéw. Ponadto pojawia sie réwniez zwiekszone ryzyko wyciekow
zwigzanych z podwyzszonym cisnieniem w sieci oraz korozjg mechaniczna.

Konsekwencjg czestego usytuowania oczyszczalni sciekow w obnizeniach terenu
jest mozliwosc¢ zalania w czasie powodzi rzecznych lub nagtych powodzi miejskich na
skutek deszczy nawalnych, burz czy ekstremalnych opadow s$niegu, ktérych skutkiem
sg obfite roztopy.

Inng ucigzliwos¢ powodujg coraz czesciej wystepujgce dtugotrwate okresy bezopa-
dowe, a w szczegdlnosci te potgczone z wysokimi temperaturami powietrza. Sg one
przyczyna zaburzen w dziataniu osadu czynnego na oczyszczalniach, przyczyniaja
sie do pogtebienia korozji w urzadzeniach kanalizacyjnych oraz powstawania odoréw
(tworzacych sie w warunkach beztlenowych z powodu zmniejszonej rozpuszczalnosci
tlenu) w wyniku roéznic pomiedzy temperaturg podtoza a temperaturg sciekow w roz-
nych czesciach obszarow miejskich. Zageszczenie sciekow na skutek zwiekszonego
parowania moze ograniczy¢ przeptyw w sieci kanalizacji ogolnosptawnej, a dodatkowo
w obrebie oczyszczalni sciekow moze dochodzi¢ do zaburzenia naturalnych procesow
fermentacji, ktére sg konieczne do prawidtowego funkcjonowania wielu oczyszczalni
na terenie 16 miast.

Podsumowanie

Gospodarka wodna jest wrazliwa na zmiany klimatu. Na obszarze Aglomeracji
Gornoslaskiej powodem wysokiej wrazliwosci infrastruktury gospodarki wodnej jest
poziom uszczelnienia gruntow, specyficzna struktura tkanki miejskiej intensyfikujgca
sptyw powierzchniowy oraz duza gestosc zaludnienia. Badania IMGW wskazujg na
zwiekszenie czestosci wystepowania deszczy rozlewnych i nawalnych, co w potaczeniu
ze zwartg tkanka miejskg, moze prowadzi¢ do czestszego wystepowania powodzi i lokal-
nych podtopien. Umozliwienie rozwoju matej retencji w 16 analizowanych miastach na
drodze dziatan technicznych, organizacyjnych i edukacyjnych jest drogg do zatrzymania
wody w miescie i jej racjonalnego wykorzystania na okreslone cele.

81

5. WODA W MIASTACH



82

Gospodarka wodna w miastach to wzajemnie powigzane ze sobg systemy gospodarki
$ciekowej, zaopatrzenia w wode i kanalizacji deszczowej. Kluczem do prawidtowe-
go funkcjonowania systemow jest wspolne rozwigzywanie problemow w ich obrebie.
Polityka samorzadow powinna koncentrowac sie na integracji wszystkich systemow,
w celu zwiekszenia bezpieczenstwa mieszkancow oraz podniesienia jakosci ich zycia.

Obserwowane obecnie zmiany klimatu mogg przyczyniac sie do czestszego wystepo-
wania powodzi miejskich i lokalnych podtopien. Obszar catej Gérnoslasko-Zagtebiowskiej
Metropolii pokrywa siec¢ rzek i kanatow, ktére cechuje wysoki stopien uregulowania
i duze zanieczyszczenie. Widoczny w ostatnich latach zwrot miast ku rzekom jest wi-
doczny réowniez w miastach Konurbacji i stanowi przyktad dobrej praktyki, ktéra powinna
by¢ kontynuowana. W catym obszarze konieczne jest wzmocnienie zabezpieczenia
przeciwpowodziowego i podejmowanie dalszych dziatan, pozwalajgcych chroni¢ miesz-
kancow i infrastrukture miast.

Nalezy podkresli¢, ze wszelkie dziatania wtodarzy miast w zakresie gospodarki wodnej
powinny by¢ ukierunkowane na potrzeby mieszkancow. Podejmowane decyzje powinny
uwzgledniaé udziat mieszkancéw i by¢ odpowiedzig na spoteczne oczekiwania. Edukacja
jest najbardziej efektywnym dziataniem prowadzgcym do zmian otoczenia na lepsze
i bardziej przyjazne.



Justyna Gorgon

G. USZCZELNIENIE
GRUNTOW

Streszczenie

Uszczelnienie terendw w obszarach zurbanizowanych
stanowi jeden z wazniejszych czynnikdéw wzmacniaja-
cych negatywne skutki zmian klimatu. Jest problemem
powszechnym wszystkich duzych miast w Europie

i w Polsce. Obserwowane od potowy XX wieku procesy
suburbanizacyjne sg powigzane z powiekszaniem

sie powierzchni zasklepionej i zmniejszaniem sie
bioréznorodnosci na terenach miejskich. To czyni
miasta bardziej wrazliwymi na zmiany klimatu. Mimo, ze
specyficzne zagrozenia takie jak miejska wyspa ciepta
czy powodzie miejskie, bedgce pochodnymi tego pro-
cesu, negatywnie wptywajg na komfort zycia w miescie,
a czasami nawet na zdrowie i zycie jego mieszkancow,
moga by¢ znacznie ograniczane przez zapobieganie
zasklepianiu gruntéw miejskich.

Wprowadzenie

Uszczelnienie, nazywane rowniez zamiennie zasklepieniem gruntow, jest obecnie proce-
sem postrzeganym z réznych perspektyw. Zagadnienia uszczelniania terenow miejskich
sg przedmiotem badan i prac realizowanych w projektach oraz programach prowadzo-
nych na réznych szczeblach z udziatem zréoznicowanego grona partneréw. Dokumentem
oceniajgcym skale zasklepienia gruntow w Europie jest Raport z roku 2011, opracowany
dla Komisji Europejskiej (DG Environment) - Report on best practices for limiting soil
sealing and mitigating its effects [75]. W raporcie podano, ze catkowita powierzchnia
terenéw uzytkowanych na cele zabudowy (mieszkaniowej, ustugowej i przemystowej)
oraz lokalizacji infrastruktury (gtéwnie transportowej) wynosita, w 2006 roku, w pan-
stwach Unii okoto 100 tys. km?, co stanowito 2,3% jej terytorium. Ten sam wskaznik

83

5. WODA W MIASTACH



84

wyrazony jako udziat terenow uszczelnionych w przeliczeniu na jednego mieszkanca
wynosit srednio 200 m2. Z raportu wynika, ze problem zasklepienia gruntow w Europie
jest zjawiskiem obecnym we wszystkich 27 krajach i obserwuje sie, ze proces przyrostu
powierzchni tych terendw ma tendencje rosnaca. Nalezy dodac, ze zjawisko powieksza-
nia sie terenow uszczelnionych w wielu panstwach europejskich nie jest monitorowane
systemowo. W Polsce w roku 2006 udziat powierzchni uszczelnionej przypadajgcej na
jednego mieszkanca wynosit 193 m? [75, s. 227].

Tereny uszczelnione w centralnej czesci Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii
Tereny uszczelnione zajmujg znaczny procent obszaru zurbanizowanego potozonego
w centralnej czesci Goérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii (Rys. 30). Miastem o najwyz-
szym stopniu uszczelnienia gruntow sa Swietochtowice, ktorych powierzchnia zasklepiona
stanowi ponad potowe catej powierzchni miasta. Nieznacznie mniejsza powierzchnia
uszczelniona wystepuje w Chorzowie, zajmujgc 44% obszaru miasta, mimo ze w jego
granicach administracyjnych znajduje sie duzy teren nieuszczelniony - Park Slaski liczacy
ponad 600 ha. W pozostatych miastach stosunek powierzchni zasklepionej do ich catko-
witej powierzchni, wynosi $rednio okoto 30%, przy czym wyzszy jest w miastach, ktorych
historia wigze sie rozwojem monokultury przemystu ciezkiego, datowanym na przetom
XIX i XX wieku. Obecne przeksztatcenia oraz remediacja terenéw poprzemystowych
i zdegradowanych, a takze prowadzone projekty rewitalizacji miejskiej mogg zmienic
te negatywne zasztosci. Warunkiem powodzenia realizowanych przedsiewzie¢ jest ko-
niecznos¢ utrzymania wysokiego udziatu terenéw biologicznie czynnych oraz systemowy
rozwoj tzw. btekitno-zielonej infrastruktury. Tabela 8 przedstawia wielkosci powierzchni
zasklepionych w 16 miastach centralnego obszaru Konurbacji Gérnoslaskiej oraz ukazuje
jak duze znaczenie ma udziat terendw uszczelnionych w przypadku miast o mniejszej
powierzchni wtasnej, gdzie kazdy fragment miasta zawiera takie tereny. Natomiast, w du-
zych powierzchniowo miastach jak Katowice, Dgbrowa Goérnicza i Gliwice, widoczna jest
koncentracja tych terenéw na obszarze srédmiejskim, co przyczynia sie, do omawianego
we wczesniejszych rozdziatach, wzrostu zagrozen wynikajgcych ze zmian klimatu takich
jak miejska wyspa ciepta, powodzie miejskie i podtopienia.

Stale utrzymujace sie zapotrzebowanie na nowa infrastrukture stanowi gtéwna site
napedows procesu zasklepiania gruntow i przewaznie jest odpowiedzig na rosngcg licz-
be ludnosci miejskiej oraz oczekiwania wyzszej jakosci warunkéw zamieszkania. Wsroéd
mieszkancéw miast i wtadz samorzadowych panuje ztudne przekonanie, ze miasta nadal
dysponuja rezerwami terenu pod nowe budownictwo mieszkaniowe i towarzyszagcg mu
zabudowe ustugowg oraz konieczng infrastrukture techniczng. Réwnoczesnie stabo
jest dostrzegany i nagtasniany problem postepujacego zasklepiania gruntow i ochrony
gleb miejskich. Dziata tutaj takze czynnik ekonomiczny, miasta wspierajg tworzenie
nowych obszarow mieszkalnych, centrow handlowych lub osrodkéw przemystowych,
oferujac inwestorom czesto tani grunt pod taka zabudowe. Presja urbanizacyjna po-
woduje, ze obszar znany jako najbardziej uprzemystowiony i zurbanizowany w Polsce
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Tabela 8. Poziom uszczelnienia terendow w wybranych miastach obszaru Konurbacji Gornoslaskiej

Udziat
Powierzchnia miasta Powierzchnia powierzchni
Miasto
[km?] zasklepiona [km?] zasklepionej w miescie

[%]
Swietochtowice 13,29 6,76 51
Chorzéw 33,27 14,77 44
Siemianowice Slaskie 25,48 9,00 35
Bedzin 37,34 13,01 35
Sosnowiec 91,05 31,44 35
Czeladz 16,34 5,47 33
Zabrze 80,31 24,7 31
Katowice 164,64 511 31
Ruda Slaska 77,53 23,87 31
Bytom 69,38 2112 30
Gliwice 133,69 38,60 29
Tychy 81,69 20,82 25
Mystowice 65,56 15,02 23
Piekary Slaskie 39,81 9,31 23
Dabrowa Gornicza 188,47 39,48 21
Jaworzno 152,20 23,30 15
Razem 1270,25 347,80 -
Srednia - - 30,81

Zrodto: opracowanie wiasne, 2016.

nadal jest zagospodarowywany, a jego wolne od funkcji mieszkaniowo-ustugowych
i produkcyjnych tereny kurcza sie coraz bardziej. Jest to szczegodlnie widoczne w tzw.
strefie podmiejskiej, w ktorej ekstensywna zabudowa mieszkaniowa o bardziej wiejskim
charakterze, powigzana czesto z uzytkami rolnymi zastepowana jest licznymi osiedla-
mi deweloperskiej zabudowy mieszkaniowej. Mimo tego, ze na obszarze wielu miast
Konurbaciji dziatat przez ponad dwiescie lat przemyst ciezki, to uzytki rolne otaczajgce
miasta sg zazwyczaj zyzne. Jednak ceny dziatek sg czesto zanizane, a grunty te pozostajg
pod stabszg ochrong prawnag niz lasy lub tereny cenne przyrodniczo, co powoduje ich
szybkie przeksztatcanie do innych funkgji.

Zagrozenia sSrodowiskowe wynikajace z proceséw zasklepiania gruntéw

Znaczny stopien zasklepienia gruntoéw na obszarach zurbanizowanych, do ktérych nalezy
réwniez Aglomeracja Goérnoslaska, jest przyczyna pojawiania sie specyficznych zagrozen
srodowiskowych, bedgcych pochodnymi zmian klimatu. Do takich zagrozen nalezy miejska



wyspa ciepfta, ktora jest $cisle powigzana z intensywnoscig zabudowy w obszarach $réd-
miejskich oraz ze stosowaniem materiatéw budowlanych powodujgcych utrzymywanie
sie podwyzszonej temperatury w tych fragmentach miasta. Przyrost powierzchni uszczel-
nionych jest przyczyna zaburzen metabolizmu miejskiego, w tym zachwianego bilansu
wodnego. Wynikiem uszczelnienia gruntu i wprowadzania powierzchni nieprzepuszczal-
nych sg powodzie miejskie, ktére mogg powodowac powazne straty materialne, dotkliwe
zaréwno dla samorzaddw miast, jak i mieszkancow. Zasklepianie gruntu i zmniejszanie
sie areatu terendw czynnych biologicznie jest przyczyng pogarszania sie warunkow ae-
rosanitarnych miasta. Tereny nieuszczelnione, aktywne biologicznie zapewniajg nie tylko
optymalne retencjonowanie wody opadowej, tak istotne przy minimalizowaniu skutkéw
powodzi miejskich, ale réwniez regulujg mikroklimat w miescie. Obecnosc zieleni wyso-
kiej i niskiej gwarantuje lepsza jakos¢ powietrza, nizszg temperature i wyzszg wilgotnoscé.
Rola regulacyjna zieleni jest nie do przecenienia, dlatego tez powaznym zagrozeniem
jest uszczuplanie terendw zielonych w miescie i fragmentacja przestrzenna naturalnych
ekosystemow miejskich. Funkcje jakie petni zielen w miescie nazywane sg ustugami
ekosystemowymi i mieszcza sie w kilku grupach [76]. Tereny przyrodnicze w miescie
reguluja klimat, oczyszczajg i nawilzajg powietrze, chronigc przed stresem cieplnym,
stanowig istotne zabezpieczenie przeciwpowodziowe dzieki zdolnosci retencjonowania
wody, a takze przyczyniaja sie do jej oczyszczania (istotna role w tym procesie petnig
tereny podmokte i bagna). Obszary zielone - naturalne i seminaturalne - sg réwniez sie-
dliskami dla wielu gatunkéw fauny naszego regionu i wraz z nig ksztattujg jego biorézno-
rodnos$c. Z tego wzgledu zréznicowane tereny, tworzace kapitat przyrodniczy Aglomeraciji
Gornoslaskiej, stanowig istotng przeciwwage do terenéw zasklepionych i powinny byc¢
chronione przed presjg inwestycyjng oraz fragmentacjg przestrzenng (Rys. 31). Procesy
zasklepiania gruntow stanowiag niebezpieczenstwo zachwiania rownowagi w systemach
przyrodniczych, a to w konsekwencji moze prowadzi¢ do ograniczenia ich zdolnosci
radzenia sobie z zagrozeniami wynikajgcymi ze zmian klimatu.

Suburbanizacja
Zjawiskiem powigzanym Sciste z problemem uszczelniania gruntow jest suburbanizacja
i czesto tgczony z nig proces rozlewania sie miast. Historycznie poczatki suburbanizacji
wigzg sie z poczatkami transportu publicznego, w tym komunikacji szynowej i transportu
indywidualnego, duzy udziat miat tu znaczny wzrost liczby samochodéw prywatnych.
Rozwdj motoryzacii stat sie impulsem do rozwoju terenéw podmiejskich i ksztattowania
na nich zabudowy jednorodzinnej czesto o niskiej intensywnosci, co w konsekwencji
uruchomito procesy funkcjonalnego zlepiania sie obszarow podlegajgcych suburba-
nizacji z miastem. Mieszkanie w domu jednorodzinnym z ogrodem, byto i jest nadal
waznym wyznacznikiem statusu ekonomicznego i spotecznego w naszym kraju.

W Polsce suburbanizacja jest wyrazem niezaspokojonego gtodu mieszkaniowego
potgczonego z kiepskim standardem mieszkan, zaréwno tych w starych zasobach
mieszkaniowych, jak i w blokowiskach z lat 70. i 80. ubiegtego wieku. W naszym regionie,
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podobnie jak w innych duzych o$rodkach miejskich, zabudowywanie strefy podmiejskiej
pojawito sie jako jeden ze skutkow transformacji ustrojowej dzieki mniejszej kontroli
i egzekucji zapisow planéw miejscowych lub ich braku dla niektorych terenéw oraz
jako rezultat zwiekszonej dostepnos¢ tanich dziatek budowlanych. Otaczajgce miasta
tereny wiejskie zaczety by¢ dynamicznie zagospodarowywane, co powodowato posze-
rzanie strefy podmiejskiej, charakteryzujgcej sie rozproszong zabudows i nieefektyw-
ng siecig systemu transportowego, a takze czesto brakiem infrastruktury technicznej
i spotecznej uzupetniajgcej funkcje mieszkaniowe [77]. Niekontrolowana suburbanizacja
w Polsce jest jedng z gtdwnych przyczyn uszczelniania terendw miejskich. Jest rowniez
procesem widocznym na obszarze Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii. Co wiecej
zasieg procesow suburbanizacyjnych wykracza poza granice centralnego obszaru GZM
i obejmuje tereny zewnetrzne, w tym tereny naturalne i seminaturalne. Centra miast
szczegolnie tych historycznie zwigzanych z przemystem ciezkim tracag swoja atrakcyj-
nosc jako obszary mieszkaniowe. Natomiast tereny podmiejskie, a nawet obszary do
tej pory postrzegane jako tereny wiejskie zostajg zagospodarowywane nowymi osie-
dlami zabudowy jednorodzinnej. Przyktadowo taka funkcje petnig potudniowe dzielnice
Katowic: Piotrowice, Zarzecze, Podlesie, Kostuchna. Kazde miasto Aglomeracji ma
w swoich granicach lub w bezposrednim sgsiedztwie tak zagospodarowane suburbia.
Dodatkowo procesy suburbanizacji prowadza do stopniowego uszczuplania obszaréw
przyrodniczych stanowigcych podstawe do ksztattowania btekitno-zielonej infrastruktury
obszaru metropolitalnego.

Do uszczelnienia przyczynia sie takze rozwoj nowych terenéw produkcyjnych i cen-
trow logistycznych oraz rozwoj terenow ustugowych, szczegdlnie wielkopowierzchnio-
wych centrow handlowych, ktore bedgc same w sobie duzymi obiektami budowlanymi
posiadajg towarzyszace im rozlegte powierzchnie parkingéw oraz rozbudowang infra-
strukture komunikacyjno-transportows.

Skutki procesow uszczelniania gruntéw na obszarach zurbanizowanych
Uszczelnienie gruntéw i wzrost powierzchni nieprzepuszczalnych nalezg do czynnikow
wzmachniajgcych negatywne skutki zmian klimatu. Negatywne skutki tych proceséw
dzielg sie na funkcjonalno-przestrzenne, srodowiskowe oraz ekonomiczno-spoteczne.
W kontekscie zmian klimatu uszczelnienie gruntéw postrzegane jest przede wszystkim
jako czynnik wzmacniajgcy zaburzenia metabolizmu miejskiego. W bilansie wodnym
spada retencyjnos$¢ obszaru, a przez wzrost sptywu powierzchniowego wzrasta zagro-
zenie podtopieniami i powodziami miejskimi. Spadek udziatu powierzchni biologicznie
czynnych i zanikanie naturalnych ekosystemodw ogranicza mozliwosci regulacji tempe-
ratury i wilgotnosci na obszarach miejskich, co podnosi narazenie ich mieszkancéw
na fale upatow i dziatanie MWC. Tereny uszczelnione poprzez strukture i intensywnosc¢
zabudowy oraz brak powierzchni czynnych biologicznie ograniczajg mozliwos$¢ na-
turalnej wentylacji miasta przez petnigce taka role kliny napowietrzajgce oraz tereny
regeneracji powietrza.
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Podsumowanie
Struktura przestrzenna centralnego obszaru GZM oraz uwarunkowania historyczne jego

rozwoju sg jedng z przyczyn wysokiego poziomu uszczelnienia terendéw w tym obszarze.

Zjawisko to jest niekorzystne z wielu powodow, wsrdd ktérych bardzo istotnym jest to,

ze przyczynia sie do szeregu zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu.

Uszczelnienie gruntow jest istotnym czynnikiem wzmacniajgcym negatywne skut-
ki zmian klimatu. Ma miedzy innymi udziat w tworzeniu miejskiej wyspy ciepta.
Uszczelnione/zasklepione powierzchnie wptywajg réwniez na bilans wodny w miescie,
co oznacza, ze dziatania zwigzane z gospodarkg wodng powinny by¢ zintegrowane
z rozwigzaniami z zakresu planowania przestrzennego ukierunkowanymi na ograni-
czanie zasklepiania gruntu.

Ograniczanie presji inwestycyjnej i zajmowania terenow niezabudowanych pod
nowe funkcje produkcyjne, ustugowe i mieszkaniowe powinno by¢ strategig obo-
wigzujgcg w odpowiedzialnym zarzadzaniu obszarami zurbanizowanymi, takimi jak
obszar centralny GZM.

Wielokrotne uzytkowanie terendw zurbanizowanych, w tym przeksztatcanie i zago-
spodarowanie terenow poprzemystowych oraz zdegradowanych do nowych funkcji
miejskich jest kierunkiem zgodnym z zasadami gospodarki obiegu zamknietego
i dajagcym rownoczesnie szanse na ochrone terendéw niezasklepionych i czynnych
biologicznie. Celowe jest zwiekszenie ochrony gleb miejskich szczegodlnie w stre-
fach podmiejskich jako naturalnego potencjatu miasta, co dodatkowo podnosi jego
odpornos$é na zmiany klimatu.

Systemowe ksztattowanie btekitno-zielonej infrastruktury w nawigzaniu do historycz-
nej koncepcji zielonego pierscienia wokot obszaru Aglomeracji (Lesny Pas Ochronny
Gornoslaskiego Okregu Przemystowego) oraz koncepcji ekologicznego systemu
obszaréw chronionych (ESOCH) wzmocni potencjat adaptacyjny GZM.
Wzmocnienie roli planowania przestrzennego w zapobieganiu niekontrolowanej
suburbanizacji i presji inwestycyjnej na wolne tereny pozwoli na odpowiedzialne
i Swiadome ksztattowanie adaptacyjnosci miast Aglomeracji, a tym samym stworzy
ramy do odpowiedzialnej polityki przestrzennej realizowanej w catym obszarze GZM.
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Streszczenie

W rozdziale przedstawiono zastosowanie posredniej
metody wyznaczania cech powierzchniowej miejskiej
wyspy ciepta w miastach Aglomeracji Gornoslaskiej na
podstawie analizy zdjec termalnych z satelity Landsat
za okres 2015-2017. Omowiono sposoby interpretaciji
tych obrazow w zaleznosci od potrzeb okreslania
intensywnosci oddziatywania PMWC na rozne elementy
przestrzeni miejskiej i mieszkancow oraz definiowania
dziatan adaptacyjnych dotyczacych komfortu
termicznego populacji wrazliwych oraz ksztattowania
btekitno-zielonej infrastruktury.
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Wprowadzenie

Miejska wyspa ciepta definiowana jest jako zjawisko klimatyczne polegajgce na wyste-

powaniu podwyzszonej temperatury powietrza w miescie w stosunku do otaczajgcych

je terenow peryferyjnych (niezabudowanych). Jest to zjawisko dynamiczne, charakte-
ryzujgce sie duzg zmiennoscig dobowag i roczng. Jej zasieg zwigzany jest ze strukturg

i intensywnoscig zabudowy miasta. Badania obejmujgce cieptg czesc roku (kwiecien-

-pazdziernik) wykazujg najwieksze odchylenia temperatury powietrza wzgledem stacji

referencyjnych wystepujgce na terenach zabudowy - zaréwno luznej, jak i zwartej,

i wynoszg przecietnie od 0,5°C do 1,0°C [78].

Najwyzsza temperatura wystepuje w srédmiesciu i jego okolicach, co jest zwigzane

Z przewazajgcg obecnoscig zabudowy zwartej. Nieco wyzsza temperatura powietrza

niz na stacjach referencyjnych, wystepuje na obszarach o zabudowie luznej, natomiast

w lasach, na terenach otwartych oraz w parkach odchylenie temperatury powietrza od

wartosci zanotowanej na stacjach jest bliskie zeru, co oznacza mato znaczacg réznice

w stosunku do stacji meteorologicznej (brak miejskiej wyspy ciepta). Z badan wynika,

Ze roznice miedzy temperaturg w miescie i poza miastem sg najwieksze podczas po-

gody wyzowej, przy stabym wietrze i braku zachmurzenia [79, 80]. Wzrost predkosci

wiatru zmniejsza szanse na gromadzenie sie zapasow ciepta w miescie. Ze wzgledu na
stosowang metode identyfikacji roznic temperatury pomiedzy miastem, a otoczeniem

mozna wyroznic [79]:

« atmosferyczng wyspe ciepta (ang. Atmospheric Urban Heat Island) - identyfikowana
na podstawie pomiaru temperatury powietrza. Informacja o temperaturze powietrza
uzyskiwana jest w trakcie bezposrednich pomiarow naziemnych wykonywanych za
pomocg termometru lub czujnika temperatury powietrza w wybranym punkcie na
wysokosci ok. 2 m nad gruntem lub mobilnie (czujnik przymocowany np. do samo-
chodu lub roweru). Pomiar in situ jest precyzyjny, ale nie daje mozliwosci uzyskania
informacji ciggtej przestrzennie, pozwalajgc jedynie na monitorowanie wartosci
temperatury w wybranych lokalizacjach.

- powierzchniowa wyspe ciepta (ang. Surface Urban Heat Island) - identyfikowa-
ng na podstawie pomiaru temperatury powierzchni. Informacja o temperaturze
powierzchni (grunt, dachy budynkéw, korony drzew itd.) pozyskiwana jest z lot-
niczych i satelitarnych obrazéw termalnych. Niewatpliwg zaletg pomiaru tele-
detekcyjnego jest mozliwos¢ otrzymania informacji o duzej rozdzielczosci prze-
strzennej, a takze jednoczesnego zobrazowania termicznego duzego obszaru.

Podstawowe charakterystyki atmosferycznej i powierzchniowej miejskiej wyspy
ciepta przedstawiono w Tabeli 9.

W Polsce badania nad wyznaczaniem zasiegu i intensywnosci wystepowania miej-
skich wysp ciepta zintensyfikowane zostaty na poczatku XXI wieku. Zostaty one wyko-
nane m.in. dla Warszawy, Krakowa, Poznania [79, 80]. Dla Aglomeracji Gérnoslaskiej



Tabela 9. Cechy powierzchniowej i atmosferycznej miejskiej wyspy ciepta

Miejska wyspa ciepta Powierzchniowa Atmosferyczna
. wystepuje w dzien . w dzien moze byc¢ niewielka lub
i wnocy nie wystepowac wcale

Czas wystepowania
. najbardziej intensywna | ¢ najbardziej intensywna w nocy

w ciggu dnia i o Swicie
Najwieksza przestrzenna Najmniejsza przestrzenna i dobowa
i dobowa zmiennos¢ zmiennos¢ temperatury
Intensywnosc¢ temperatury . w dzien: -1-3°C

« w dzien: 10-15°C «  wnocy: 7-12°C
* w nocy: 5-10°C

pomiary posrednie: pomiary bezposrednie:
Metoda identyfikacji - teledetekcja - stacje meteorologiczne

* pomiary mobilne

. zdjecia termalne . mapy izoterm
Sposob przedstawiania

. mapy izoterm

Zrédto: [81].

badania podjeto dopiero w 2017 roku, kiedy rozpoczeto prace nad opracowaniem
miejskich planow adaptacji do zmian klimatu dla 44 miast powyzej 100 tys. mieszkan-
cow w Polsce [82].

Metodyka
Wyznaczenie zasiegu miejskich wysp ciepta dla miast Aglomeracji Gornoslaskiej byto
wyzwaniem z uwagi na rozlegty zasieg przestrzenny miast, zroznicowanie uzytkowania
terenu w ich obrebie oraz brak szczegotowych danych z odpowiednio gestej sieci stacji
klimatologicznych. W zwigzku z powyzszym dla catego obszaru nie mozna byto wyznaczyc¢
atmosferycznej miejskiej wyspy ciepta na podstawie pola temperatury powietrza w danym
miescie. Jedynym mozliwym podejsciem byto wykorzystanie teledetekc;ji i opracowanie
zdjec termiki podtoza, a nastepnie na ich podstawie opracowanie map izoterm powierzchni
i charakterystyke archipelagu miejskich wysp ciepta na terenie Aglomeracji Gornoslaskiej.
Okresleniu przestrzennego rozktadu terenéw o podwyzszonej temperaturze po-
wierzchni gruntu, tworzgcych powierzchniowg miejskg wyspe ciepta stuzy analiza zdje¢
satelitarnych pochodzgcych z satelitéw Landsat (4-5 TM, 7 ETM+, 80LI). Satelita uzywa
sensora TIRS (Thermal Infrared Sensor), ktéry generuje obrazy termalne w rozdzielczosci
4-5TM:120 m, 7 ETM+: 60 m i 100 m. Zdjecia poddawane sg obliczeniom temperatury
kinetycznej powierzchni (°C) na podstawie jasnosci zdjecia.
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Tak przygotowane zdjecia sg na siebie naktadane i w rezultacie wskazujg one obszary
problemowe, czyli emitory ciepta. Do emitorow ciepta zalicza sie centra miast, tereny
zabudowy zwartej, obszary przemystowe i poprzemystowe (np. hatdy pogornicze), sie¢
drogowa czy tez odkryte gleby w szczegolnosci na terenach rolniczych. Oprécz obsza-
row problemowych zdjecia termalne doskonale obrazujg relatywnie chtodne obszary
w miescie, czyli lasy, obszary zielone lub zbiorniki wodne.

Utworzenie mapy rozktadu temperatury kinetycznej powierzchni stanowi pierwszy
krok w ustaleniu zasiegu PMWC. W okresleniu zasiegu przestrzennego PMWC stosuje
sie analize dystrybuanty temperatury powierzchni terenu. W wyniku tej analizy ustala
sie temperature graniczna, od ktérej obserwujemy zwiekszony przyrost temperatury
kinetycznej powierzchni. Ta temperatura graniczna stanowi minimalng temperature
PMWC. Temperature graniczng ustala sie oddzielnie dla kazdego miasta. Na podstawie
temperatury granicznej wyznacza sie obszar PMWC, a w oparciu o zasieg PMWC mozna
okresli¢ wielkos¢ populacji narazonej na ponadprzecietnie wysokie temperatury powie-
trza oraz ustali¢ ryzyko wystgpienia niepozgdanych efektow zdrowotnych wynikajgce
Z narazenia na wysokie temperatury.

We wczesniejszych pracach dla miast Aglomeracji Gornoslaskiej, jak i dla innych duzych
miast, zastosowano nieco inne podejscie. Temperature graniczng uzalezniono od tempe-
ratury srodkowej dla danego miasta, odchylenia standardowego $redniej temperatury oraz
wskaznika zaleznego od procentowego udziatu powierzchni sztucznych w granicach miasta
(wersja 0) [82]. Generalnie ta metoda dostarcza nizszych wartosci temperatur granicznych
w stosunku do metody opartej o rozktad dystrybuanty, co skutkuje tym, ze w przypadku
niektérych miast powierzchnia obszaru PMWC jest przeszacowana. W Piekarach Slaskich
temperatura graniczna, obliczona tg metodg jest nizsza o 3,86°C w stosunku do metody
obliczen bazujacej na dystrybuancie (wersja 1), co skutkuje tym, ze obszar PMWC w tym
miescie stanowitby 39% jego powierzchni. Obejmowatby on takze obszary, ktére zwykle
nie tworzg wyspy ciepta, jak na przyktad zabudowa rozproszona czy ogrodki dziatkowe.

Do przygotowania zamieszczonych map wykorzystano dane Centralnego
Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej, dane Banku Danych Obiektow
Topograficznych w skali 1:10 000; dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego, dane Urzedu
Miasta w Bytomiu, dane satelitow Landsat z lat 2015-2017 z miesiecy letnich (maj-
-sierpien). Wszystkie zamieszczone mapy sporzgdzono za pomoca licencjonowanego
oprogramowania ArcMap firmy ESRI.

Wyniki

Ponizej w tabeli oraz na mapie przedstawiono rozktad statystyczny i przestrzenny tem-
peratury powierzchni ziemi w 16 miastach Aglomeracji Gornoslaskiej (Rys. 32, Tabela 10).
Wszystkie, zamieszczone w tabeli parametry statystyczne (warto$¢ minimalna, maksy-
malna, zakres, srednia, odchylenie standardowe oraz wartosci centralne) cechujg sie
rozktadem normalnym. Swiadczy to o tym, ze pomimo istnienia réznic w wartosciach
temperatury pomiedzy miastami, stanowig one wyrdzniajgca sie grupe terenow.
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Tabela 10. Zmiennos¢ temperatury powierzchni w 16 miastach Aglomeracji Gérnoslaskiej w °C

Wartosé
Miasto Temperatura | Temperatura Roznica Temperatura | Odchylenie Srodko-
minimalna maksimum temperatur srednia standardowe wa
Bedzin 22,25 39,15 16,91 27,64 2,48 30,70
Bytom 2113 40,10 18,96 27,03 3,25 30,61
Chorzéw 21,23 43,63 22,41 28,24 3,57 32,43
Czeladz 22,77 42,72 19,95 28,49 2,61 32,74
gi?:f;g 19,17 42,81 23,64 2575 3,04 30,99
Gliwice 20,05 40,74 20,69 26,59 3,18 30,40
Jaworzno 20,61 39,01 18,40 25,85 2,62 29,81
Katowice 20,87 42,24 21,38 26,19 3,73 31,55
Mystowice 21,45 42,29 20,84 26,85 2,99 31,87
Piekary Slaskie VAN 35,77 14,66 27,37 2,70 28,44
Ruda Slaska 20,95 40,08 19,14 27,09 2,98 30,51
2}:3(22”0‘”‘06 22,44 38,37 15,93 28,38 2,49 30,41
Sosnowiec 21,31 41,81 20,50 27,92 3,08 31,66
Swietochtowice 22,29 37,90 15,61 28,86 2,90 30,10
Tychy 19,65 43,62 23,97 25,96 3,40 31,63
Zabrze 21,65 42,47 20,81 27,21 2,96 32,06
Srednia 2118 40,79 19,61 27,21 3,00 30,99

Zrédto: obliczenia wtasne.

Sposrod 16 analizowanych miast najnizsza temperature powierzchni stwierdzono na
obszarze Dgbrowy Gorniczej (19,2°C), najwyzszg zas, na obszarze Chorzowa (43,6°C).
Najszerszy zakres temperatur (réznica pomiedzy temperaturg maksymalng a minimalng)
zanotowano w Tychach (23,97°C), najwezszy za$ w Piekarach Slaskich (14,66°C).

Najwyzszg $rednig temperaturg powierzchni, sposrod 16 analizowanych miast cechuja
sie Swietochtowice (28,86°C), najnizsza Dabrowa Gérnicza (25,75°C). Z kolei najwyzsza
wartos$¢ srodkowg temperatury powierzchni ziemi zaobserwowano w Czeladzi (32,74°C),
a najnizsza w Piekarach Slaskich (28,44°C).

W celach porownawczych w Tabeli 11 zamieszczono takze temperatury graniczne
(wersja 0), obliczone pierwotng metoda, bazujgcg na wartosciach temperatur central-
nych, odchyleniu standardowym i udziale powierzchni sztucznych. Srednie wartoéci
temperatur granicznych obliczone obiema metodami roznig sie przecietnie o 1,2°C



Tabela 11. Wynik jednoczynnikowej analizy wariancji w zaleznosci od metody wyznaczania tem-

peratur granicznych

Metoda obliczania temperatury granicznej Odchylenie
PMWC [°C] Liczba $rednia standar- Wariancja
dowe
Wersja O* 16 30,48 1,048 1,098
Wersja I** 16 31,68 0,852 0,726
tacznie 32 31,09 1127 1,252
Zrédto zmiennosci Suma Stopnie Srednia F Statystyki P

kwadratow swobody kwadratow

Wersja O vs. wersja | 1,46 1 1,46 12,56 0,00131
W obrebie obu wersji 27,37 30 0,912 -
tacznie 38,82 31 - -

Zrédto: obliczenia wtasne

*Metoda obliczania temperatury granicznej w oparciu o wartos¢ srodkowa temperatury i odchylenie standardo-

we $redniej temperatury dla danego miasta oraz wskaznik procentowego udziatu powierzchni sztucznych w gra-

nicach miasta.

**Metoda obliczania temperatury granicznej bazujgca na dystrybuancie.

i po wykonaniu jednoczynnikowej analizy wariancji mozna stwierdzi¢, ze obserwowana
réznica jest istotna statystycznie.

Analiza mapy archipelagu PMWC wykazuje, iz powierzchniowe wyspy ciepta zwig-
zane sg z obszarami komplekséw przemystowych, logistycznych, handlowych oraz ze
zwartg zabudowg centréw miast (Rys. 33). Catkowita powierzchnia archipelagu PMWC
w Aglomeracji Gornoslaskiej wynosi okoto 8 330 ha (6,6% powierzchni 16 miast).

Miastem o najwyzszym udziale PMWC w catkowitej jego powierzchni sg Gliwice (9,1%),
a 0 najnizszym udziale, niemal dwa razy mniejszym, jest miasto Piekary Slaskie (4,7%).
Miastami o najwiekszej powierzchni PMWC s3: Dabrowa Goérnicza (1 384 ha) oraz Gliwice
(1220 ha), zaé miastami o najmniejszej powierzchni PMWC sg Czeladz i Swietochtowice
(ponizej 100 ha). Na podstawie wynikow testu Shapiro-Wilka do badania normalnosci
rozktadu statystycznego [83] stwierdzono, ze zarowno udziaty PMWC w powierzchniach
poszczegolnych miast, jak i temperatury wyznaczajgce zasieg wystepowania PMWC
w 16 miastach Aglomeracji Gérnoslaskiej, cechujg sie rozktadem normalnym.

Najwyzszg izoterma graniczng cechuje sie Chorzow (33,3°C), najnizszg zas$ Jaworzno
(30,3°C). Srednia temperatura izoterm granicznych wynosi 31,7°C (Tabela 12).

Dla zobrazowania zmian temperatury powierzchni ziemi na obszarze Aglomerac;ji
Gornoslaskiej w zaleznosci od form jej uzytkowania, wg CLC [84], profil przestrzen-
nego rozktadu temperatury przedstawiono w transekcie Chorzéw - Siemianowice
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Tabela 12. Warto$ci izoterm granicznych oraz powierzchnie PMWC w 16 miastach Aglomeracji

Gornoslaskiej

Izoterma
Izoterma graniczna Obszar PMWC Odsetek obszaru
Miasto PMWC [°C] [hal PMWC [%] graniczna wersja
0*[°C]
Bedzin 30,920 291,51 7,81 30,203
Bytom 32,054 366,30 5,28 29,955
Chorzow 33,332 181,35 5,45 31,609
Czeladz 31,881 89,19 5,46 32,234
gi?;?c";z 30,473 1383,84 7,34 30,577
Gliwice 31,071 1220,49 9,13 30,755
Jaworzno 30,319 848,07 5,57 29,520
Katowice 32,215 973,80 5,92 30,872
Mystowice 31,565 373,50 5,70 31,392
Piekary Slaskie 31,848 188,55 4,74 27,985
Ruda Slaska 31,569 463,77 5,99 29,933
Z:Z;T(iiaeno‘”ice 31,971 160,65 6,31 29,885
Sosnowiec 32,253 644,58 7,08 30,835
Swietochtowice 33,092 84,60 6,36 29,346
Tychy 30,689 533,52 6,53 31,180
Zabrze 31,653 525,69 6,55 31,477
Razem - 8 328,78 - -
Srednia 31,682 - 6,56 30,485

Zrédto: Obliczenia wiasne.
*Metoda obliczania temperatury granicznej w oparciu o wartos$c¢ srodkowa temperatury i odchylenie standar-
dowe éredniej temperatury dla danego miasta oraz wskaznik procentowego udziatu powierzchni sztucznych

w granicach miasta.

Slaskie - Piekary Slgskie (Rys. 34). Transekt rozpoczyna sie w potudniowej czesci
Chorzowa, przebiega przez tereny lesne w poblizu Uroczyska Buczyna, przez dzielnice
Chorzowa Batory i Centrum, nastepnie Park Slaski, przez dzielnice Siemianowice Slaskie
- Bytkéw i Michatkowice oraz Piekary Slaskie, dzielnice Dgbréowka Wielka, az po granice
z Wojkowicami. Duza zmiennos$c¢ temperatury powierzchni ziemi jest wynikiem zrézni-
cowanego uzytkowania terenu Aglomeracji Gérnoslaskiej, w ktorej tereny przemystowe
sgsiadujg z terenami zabudowy mieszkaniowej, lasami itp. Szczegdlng uwage zwraca
fragment terenu centrum spedycyjno-logistycznego w Chorzowie charakteryzujacy sie
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Rys. 34. Profil przestrzennego rozktadu temperatury powierzchni w zaleznosci od kategorii uzytkowania terenu w transekcie Chorzéw - Siemianowice Slaskie

- Piekary Slaskie
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bardzo wysokimi temperaturami co spowodowane jest duzym uszczelnieniem terenu
i znaczng powierzchnig dachéw. Tereny zabudowy mieszkaniowej cechujg sie wystepo-
waniem stosunkowo wysokich temperatur. Natomiast nizsze temperatury wystepujg na
terenach leénych, w granicach Parku Slaskiego i terenach miejskiej zieleni urzgdzone;j.

Wielkosé populacji w zasiegu oddziatywania PMWC

Mapa archipelagu powierzchniowych miejskich wysp ciepta stanowi informacije, na
podstawie ktorej mozliwe jest okreslanie wielkosci populacji potencjalnie narazonej
na nadmiernie podwyzszone temperatury powietrza. W tym celu mape te naktada sie
na mape rozmieszczenia populacji, lub tez w miare mozliwosci, na mapy populacji
wrazliwych (np. dzieci < 5 roku zycia, osob powyzej 65 roku zycia).

Analize ryzyka wystgpienia niepozgdanych efektow zdrowotnych wynikajgcych z na-
razenia populacji mieszkancow na nadmiernie podwyzszong temperature powietrza
wykonano dla wybranych miast Aglomeracji Gornoslaskiej. W analizie uwzgledniono
90-metrowy bufor, ktéry stanowi trzykrotng wielkos¢ komorki udostepnianego zobra-
zowania satelity Landsat.

Dla miast tych Instytut Ekologii Terenow Uprzemystowionych zastosowat opracowang
w ramach prac wtasnych metodyke tworzenia modelu gestosci zaludnienia. W modelu
tym wyznacza sie potozenie pojedynczych mieszkancow wykorzystujagc do tego nume-
ryczng mape budynkow mieszkalnych, informacje o liczbie kondygnacji, powierzchni
rzutu budynku oraz liczbie mieszkancéw gminy lub dzielnicy na podstawie danych
GUS lub danych danego miasta. Informacje o potozeniu pojedynczych mieszkancow
agreguje sie w przestrzennej sieci kwadratéw o boku 100 m. Ze wzgledu na ztozonos$c¢
i pracochtonnosc¢ tworzenia modelu gestosci zaludnienia, model ten utworzono jedynie
dla 8 miast Aglomeracji Gornoslaskiej. Wyniki tej analizy przedstawia Tabela 13.

W 8 wybranych miastach Aglomeracji Gornoslaskiej taczna liczba mieszkancow
wynosi 1161 tys. osob. W zasiegu oddziatywania PMWC znajduje sie prawdopodobnie
okoto 290 tys. mieszkancow, co stanowi niemal jedng czwartg populacji tych 8 miast.

Najwiekszy odsetek oséb potencjalnie narazonych znajduje sie w Dgbrowie Gorniczej
(838%), natomiast w wartosciach bezwzglednych, najwiecej takich osdb znajduje sie
w Katowicach (okoto 71 tys. mieszkancow).

Uszczegotowiony, przestrzenny zasieg oddziatywania podwyzszonej temperatury
wynikajacej z wystepowania PMWC okreslono dla Bytomia i Dgbrowy Gorniczej. Izoterma
graniczna PMWC dla Bytomia wynosi 32,05°C, a obszar PMWC wynosi okoto 366 ha, co
stanowi 5,28% powierzchni catego miasta. Na obszarze Bytomia wystepowanie PMWC
uwarunkowane jest istnieniem terenéw przemystowych, poprzemystowych, centrow
handlowych oraz zwartej zabudowy mieszkaniowej przede wszystkim usytuowanej
w Srédmiesciu (Rys. 35).

Z kolei izoterma graniczna PMWC dla Dgbrowy Gérniczej wynosi 30,47°C, obszar
PMWC wynosi okoto 1 384 ha, co stanowi 7,34% powierzchni miasta. Na obszarze
Dabrowy Goérniczej widoczne jest wystepowanie PMWC na terenie kompleksu Huty
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Tabela 13. Liczba mieszkancédw potencjalnie narazonych na oddziatywanie PMWC w wybranych

miastach Aglomeracji Gornoslaskiej

Ludnos¢ ) . Odsetek populacji
Wielkos¢ populaciji .
Miasto Zrodto Liczba . w zasiegu PMWC
w zasiggu PMWC
danych mieszkancow [%]
Bytom [85] 157 351 37 775 24,01
Chorzéw [66] 109 757 29 462 26,84
Dabrowa Goérnicza [66] 122 712 46 895 38,22
Katowice [86] 285 143 70 940 24,88
Mystowice [66] 74 851 16 179 21,61
Ruda Slaska [66] 139 844 32398 23,17
Siemianowice Slaskie [871 63 898 19 989 31,28
Soshowiec [66] 207 381 36 287 17,50
Suma / srednia - 1160 937 289 925 24,97

Zrédto: obliczenia wtasne.

ArcelorMittal Poland (dawna Huta Katowice), Zaktadu Koksowniczego Przyjazn oraz
w obszarze zabudowy mieszkaniowej Srodmiesécia, a takze dzielnic Reden, Gotondg
i Zgbkowice (Rys. 36).

Na kolejnych dwoch mapach przedstawiono natozone na siebie mapy numeryczne
zasiegu PMWC oraz gestosci zaludnienia (Rys. 37 oraz Rys. 38). W przypadku obu anali-
zowanych miast, widoczne jest narazenie populacji w centrach miast, co jest szczegol-
nie niekorzystne, poniewaz poza funkcjg mieszkaniowg obszary te petnig m.in. funkcje
ustugowe i komunikacyjne.

Zgodnie z danymi UM w Bytomiu, w roku 2016 w miescie tym mieszkato 157 351
os6b. Ocenia sie na podstawie ww. map, iz w zasiegu powierzchniowej miejskiej wyspy
ciepta zamieszkuje 37 775 mieszkancow Bytomia, co stanowi 24% mieszkancow miasta.
Wiekszos$c¢ (62,5%) osob narazonych na oddziatywanie podwyzszonych temperatur
zwigzanych z wystepowaniem PMWC mieszka w Srédmiesciu. Wedtug wykonanych
szacunkow, prawdopodobnie 49% mieszkancow Srodmiescia Bytomia jest narazonych
na oddziatywanie PMWC.

Natomiast zgodnie z danymi Gtéwnego Urzedu Statystycznego pod koniec roku 2015
w Dabrowie Gorniczej mieszkato 122 712 oséb. Ocenia sig, ze ponad 38% populacji tego
miasta, to jest okoto 46 900 osdb jest narazonych na oddziatywanie podwyzszonych
temperatur zwigzanych z wystepowaniem PMWC. Wiekszos¢ (69%) oséb narazonych
na oddziatywanie PMWC jest mieszkancami Srodmiescia oraz dzielnic Gotondg i Reden.
Ocenia sie, ze 66% mieszkancow tych dzielnic jest potencjalnie narazonych na oddzia-
tywanie PMWC.



Wystepowanie miejskiej wyspy ciepta poteguje negatywne oddziatywanie wysokich
temperatur na ludzi, a zasieg PMWC definiuje obszar bardzo wysokiego ryzyka oddzia-
tywania wysokich temperatur na mieszkancow.

W przypadku Bytomia ocenia sie, iz obszar ryzyka wysokiego w kontekscie narazenia
mieszkancow miasta na wysokie temperatury wynosi 1 535 ha, co stanowi 82% po-
wierzchni terendw zamieszkatych. Natomiast obszar ryzyka bardzo wysokiego wynosi
336 ha, co z kolei stanowi 18% powierzchni terendw zamieszkatych (Rys. 39).

Z kolei w przypadku miasta Dgbrowa Gornicza, obszar ryzyka wysokiego wynosi 2 613 ha,
co stanowi 74% powierzchni terenow zamieszkatych. Natomiast obszar bardzo wysokiego
ryzyka wynosi 902 ha, co stanowi 26% powierzchni terenow zamieszkatych (Rys. 40).

Podsumowanie

Zjawisko powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta stanowi istotny element ksztattujgcy

mikroklimat miast, a w konsekwencji wptywa na komfort termiczny ich mieszkancoéw.

Ztozonos$¢ struktury przestrzennej tkanki miejskiej Aglomeracji Gornoslaskiej oraz brak

reprezentatywnej przestrzennie sieci stacji klimatologicznych uzasadnia wykorzystanie

metod teledetekcji i analiz statystycznych oraz geostatystycznych do ustalenia inten-
sywnosci i zasiegu miejskiej wyspy ciepta.

Przeprowadzona analiza na przyktadzie miast Aglomeracji Gérnoslaskiej pozwala na
wysuniecie nastepujgcych wnioskow:

- Powierzchniowa miejska wyspa ciepta wystepuje wyraznie na obszarach wszystkich
miast Aglomeracji Gérnoslaskiej. Jej intensywnos$c i zasieg przestrzenny roznig sie
pomiedzy poszczegolnymi miastami;

« W ustaleniu intensywnosci PMWC mozna zastosowac zdjecia satelitarne np. satelity
Landsat;

- Mapy temperatury kinetycznej oraz znajdujace sie na wyposazeniu pakietow GIS
narzedzia analizy statystycznej i geostatystycznej pozwalajg na precyzyjne wyzna-
czenie zasiegu PMWC w obrebie miast;

«  Wptyw uzytkowania terenu na zmiennosc¢ przestrzenng temperatury powierzchni
ziemi jest szczegdlnie widoczny na poprzecznym profilu temperatury powierzchni;

«  Potaczenie mapy zasiegu PMWC z mapa populacji mieszkancéw miasta utatwia wy-
pracowanie optymalnych dziatan adaptacyjnych majacych na celu przeciwdziatanie
skutkom ekstremalnych zjawisk termicznych;

« Szacuje sie, ze w obrebie Aglomeracji Gornoslaskiej zjawisko powierzchniowej
miejskiej wyspy ciepta wystepuje na powierzchni 8 328,78 ha, co stanowi 6,56%
jej powierzchni;

« Szacuje sie, iz w obrebie wybranych 8 miast Aglomeracji Gérnoslaskiej w zasiegu
PMWC mieszka okoto 290 tys. osdb, co stanowi okoto 25% populacji tych miast.

W celu ograniczenia ryzyka termicznego wynikajgcego ze zmian klimatu podobne
analizy powinny by¢ wykonane dla pozostatych miast Gornoslgsko-Zagtebiowskiej

Metropolii, a w drugiej kolejnosci, dla pozostatych miast wojewodztwa slgskiego.
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Ewa Btaszczyk

8. WYBRANE
ASPEKTY
ZDROWOTNE
W KONTEKSCIE
ZMIAN KLIMATU

Streszczenie

Na tle zachodzacych przemian demograficznych

oraz w zwigzku ze wzrostem zagrozen klimatycznych

w przysztosci, prawdopodobna staje sie intensyfikacja
negatywnych skutkéw zdrowotnych oraz zwiekszenie
zapadalnosci na choroby klimatozalezne, szczegdlnie
w przypadku braku podjecia dziatan adaptacyjnych

na terenach zurbanizowanych. Oddziatywanie
warunkow pogodowych i klimatycznych na populacje
zamieszkujgcg Aglomeracje Gornoslaska w gtowniej
mierze jest zwigzane ze wzrostem temperatury
powietrza atmosferycznego oraz wystepowaniem
nagtych i czestych opadodw, burz i wiatru. Innymi nieko-
rzystnymi nastepstwami sg kumulacja zanieczyszczen
powietrza atmosferycznego oraz wystepowanie choréb
infekcyjnych, przenoszonych wektorowo lub z wodg

i zZywnoscia.

Wprowadzenie

Zmiany klimatu i warunkéw pogodowych stwarzajg zagrozenie dla zdrowia ludzi, oddzia-
tujgc w sposob bezposredni lub posredni na organizm cztowieka. Warunki klimatyczne
i pogodowe wptywajg na ekosystemy oraz poszczegolne elementy srodowiska miej-
skiego, wywotujgc zmiany jakosciowe zasobow wodnych, powietrza, zywnosci, a takze
infrastruktury co moze skutkowac¢ wystgpieniem choréb lub sprzyja¢ ich rozwojowi.



Okresla sie je mianem chorob klimatozaleznych, czyli chorob, ktére sg wywotywane
w organizmie cztowieka bezposrednio przez czynniki pogodowe lub nasilajg sie w wyniku
wystepowania konkretnych sytuacji pogodowych. Do tej grupy choréb mozna rowniez
zaliczy¢ te schorzenia, ktore rozprzestrzeniajg sie w wyniku dziatania czynnikéw pogo-
dowych na bezposrednie zrodto choroby [88], czyli czynnik etiologiczny wywotujgcy
chorobe lub wektor choroby.

Zjawiska pogodowe dziatajg na cztowieka jako stresor srodowiskowy, zwtaszcza zmia-
ny ich czestosci i natezenia, ktore skutkujg rowniez pogorszeniem jakosci elementow
Srodowiska - powietrze, woda, gleba. Moga one oddziatywac na procesy fizjologiczne,
w tym powodowac zmiany czynnosciowe oraz metaboliczne. Promieniowanie stonecz-
ne, temperatura i wilgotnosc¢ powietrza, cisnienie atmosferyczne oraz predkos¢ wiatru
to czynniki, ktore bezposrednio wptywajg na stan zdrowia i kondycje psychofizyczna.
Warunki termiczno-wilgotnos$ciowe w duzym stopniu obcigzajg organizm cztowieka
w zwigzku z procesami termoregulacji i koniecznoscig utrzymania bilansu cieplnego.
Ekspozycja na promieniowanie ultrafioletowe jest jednym z czynnikow wzrostu ryzyka
nowotworow skory. Natomiast, ekstremalne warunki pogodowe, wystepujgce z coraz
to wiekszg intensywnoscia, moga powodowac wzrost nieszczesliwych wypadkow skut-
kujgcych urazami, utratg zdrowia lub zycia ludzi.

Posrednim skutkiem zmian klimatu jest m.in. tworzenie warunkow atmosferycznych
przyczyniajgcych sie do kumulacji zanieczyszczen powietrza (np. pytu, ozonu troposfe-
rycznego). Temperatura, nawalne deszcze, sptyw powierzchniowy czy powodz wptywajg
na jako$¢ wod powierzchniowych i ich stan sanitarny. Utrzymujace sie wysokie tempe-
ratury moga przyczyniac sie do szybszego psucia sie zywnosci, m.in. powodowanego
rozwojem mikroorganizmow. Zmiany klimatu mogg powodowac zwiekszenie sie liczby
i zasiegu wektoréw chorob oraz zachorowalnosci na klimatozalezne choroby zakazne.
Szczegolnie podatne na powyzsze czynniki sg dzieci, osoby starsze, chore, niepetno-
sprawne, ubogie i bezdomne.

Rozwazajgc zagrozenia zdrowotne wynikajgce z warunkéw pogodowych i klimatycz-
nych nalezy mie¢ na wzgledzie catkowitg liczebnos¢ populacji oraz grup wrazliwych,
czyli dzieci, osob starszych, ludzi chorych na choroby uktadu krazenia i uktadu oddecho-
wego oraz oséb niepetnosprawnych, ubogich lub bezdomnych. Dzieci, w poréwnaniu
z dorostymi, cechuja sie wiekszg wrazliwoscia oraz podatnoscia na réoznorodne czynniki
obecne w ich najblizszym otoczeniu [89]. Ma to zwigzek z réznicami w pobieraniu,
metabolizmie, transporcie i wydalaniu ksenobiotykéw™ u dzieci. Czynnikami zwiek-
szajgcymi wrazliwosc¢ dzieci sg ich odmienne zachowania i fizjologia. W przeliczeniu

14 Ksenobiotyki - substancje chemiczne niebedaca naturalnym sktadnikiem zywego organizmu,
czyli substancje obce; najczesciej sg toksyny, leki, materiat antropogenny lub zanieczyszcze-

nia srodowiska.

m
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na kilogram masy ciata, dzieci wiecej jedza, pija i wdychajg powietrza w poréwnaniu
z dorostymi. Zwiekszona wrazliwo$¢ w wieku dzieciecym powoduje, ze narazenie na
substancje szkodliwe moze skutkowac¢ zwiekszonym ryzykiem obnizenia stanu zdrowia
w pozniejszym wieku [90]. U osob starszych wzrasta liczba diagnozowanych i leczo-
nych choréb przewlektych, obniza sie kondycja fizyczna oraz odpornosé¢ na czynniki
stresowe. Czynniki Srodowiskowe i klimatyczne u tej grupy moga zaostrzac¢ objawy
i przebieg schorzen geriatrycznych. W wieku starszym zmniejszaja sie rowniez zdolnosci
adaptacyjne organizmu oraz mogg wystapic¢ zaburzenia percepcji (stany otepienne)
zwiekszajgce narazenie.

Nie bez znaczenia sg rowniez warunki socjalne i spoteczne, szczegdlnie w sytuacji
zniszczenia lub utraty mienia w wyniku ekstremalnych zjawisk pogodowych. Zta sytuacja
finansowa wigze sie z duzo wiekszymi trudnosciami lub brakiem szybkich mozliwosci
odtworzenia utraconych débr oraz unormowania przysztego zycia. Skutkiem moze
byc¢ szerzenie sie zjawiska ubdstwa, rozwoj chorob psychicznych (depresji), a nawet
wykluczenie spoteczne.

W rozdziale scharakteryzowano wskazniki demograficzne centralnej czesci
Aglomeracji Gornoslagskiej oraz opisano wptyw zjawisk atmosferycznych, a takze omo-
wiono uwarunkowania rozwoju wybranych chorob klimatozaleznych. Przedstawione
dane dotyczace skutkdéw zdrowotnych majg wymiar ponadregionalny. Ze wzgledu na
ograniczony dostep do szczegotowych danych dla poszczegdlnych miast zostaty one
podane w skali wojewddztwa lub odniesione do poziomu kraju.

Tio demograficzne

Analizowany obszar, sktadajgcy sie z 16 miast, tgcznie zamieszkuje prawie 2 min ludzi'.
Najwiekszymi miastami pod wzgledem liczby mieszkancéw sg Katowice, Sosnowiec
i Gliwice. Przektada sie to na duzg gestosc¢ zaludnienia, co w przypadku wystgpienia
zagrozen klimatycznych moze powodowacé wzrost negatywnych skutkow zdrowotnych.

We wszystkich 16 miastach notowany jest ujemny przyrost naturalny. Najwyzszy ujem-
ny przyrost naturalny wystepuje w Czeladzi (-7,0 osoby na 1 000 ludnosci), a najnizszy
w Mystowicach (-0,4 osoby na 1 000 ludnosci). Ta tendencja jest charakterystyczna
dla catego wojewoddztwa slagskiego (Tabela 14). Ujemny przyrost naturalny wptywa na
strukture wieku populacji zamieszkujgcej analizowany obszar.

W Aglomeracji Gornoslagskiej grupa wiekowa 60 lat i wiecej jest najbardziej liczna
(538 262 0sdb). Duzg grupe osob stanowi ludnos¢ w wieku 20-39 lat oraz 40-59 lat
(odpowiednio 527 671 osob i 529 220 osbb), natomiast najmniejszy udziat w strukturze
tej populacji stanowig osoby do 20 roku zycia (347 707 osob). Podobne tendencije sa

15 Ze wzgledu na duzg dynamike zmian tylko w tym rozdziale podano dane demograficzne GUS
wedtug stanu na 31.12.2018, natomiast w pozostatych rozdziatach i do przygotowania map

wykorzystano dane GUS wedtug stanu na 31.12.2017.
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Tabela 14. Liczba ludnosci w 16 miastach Aglomeracji Gornoslaskiej

Liczba Przyrost

Miasto ludnosci Mezczyzni Kobiety naturalny

ogotem nat OOO

ludnosci
Bedzin 56 804 26 949 29 855 -5,9
Czeladz 31677 15 044 16 633 -70
Bytom 166 795 79 646 87149 -4,5
Chorzow 108 434 51563 56 871 -4,6
Dabrowa Goérnicza 120 259 57 549 62 710 -3,9
Gliwice 179 806 86 445 93 361 2,4
Jaworzno 91563 44 380 47183 -3,9
Katowice 294 510 140 083 154 427 -2,8
Mystowice 74 586 36 007 38 579 -0,4
Piekary Slaskie 55 299 26 509 28 790 -4,0
Ruda Slaska 138 000 66 657 71343 -1,0
Siemianowice Slaskie 67154 31999 35155 2,7
Sosnowiec 202 036 95 606 106 430 -4,7
Swietochtowice 50 012 24 024 25988 -3,3
Tychy 127 831 61550 66 281 -1,3
Zabrze 173 374 83 630 89 744 -2,0

Razem 1938 140 927 641 1010 499 -

Wojewoddztwo Slaskie 4 533 565 2185 485 2 348 080 -21

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS [92], stan na 31.12.2018.

widoczne w catym wojewddztwie (Tabela 15). Przedstawione dane $wiadczg o starzeniu
sie spoteczenstwa, w ktorym zwieksza sie odsetek osob starszych w ogolnej liczbie lud-
nosci, przy jednoczesnym zmniejszaniu sie odsetka dzieci. Na zjawisko to wptywa niska
liczba urodzen, wzrost dtugosci zycia oraz migracje ludzi. Prognozy sugeruja, ze zjawi-
sko to bedzie sie pogtebiac¢, a tempo przemian demograficznych w przysztosci bedzie
znacznie szybsze. Jak wskazuje dtugookresowa prognoza ludnosci na lata 2014-2050
udziat oséb w wieku 65 lat i wiecej bedzie sukcesywnie wzrastat i w strukturze ludnosci
wojewodztwa slagskiego juz w 2020 roku osiggnie 20%. W roku 2050 osoby w wieku 65
lat i wiecej bedg stanowity ponad 1/3 populacji mieszkancow wojewddztwa [9]. Z badan
GUS wynika, ze w najblizszej dekadzie bedzie wzrastata liczba oséb w wieku 60-79 lat,

8. WYBRANE ASPEKTY ZDROWOTNE W KONTEKSCIE ZMIAN KLIMATU

a od roku 2026 rozpocznie sie dynamiczny wzrost liczby osob w wieku 80 lat i wiecej [91].
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Tabela 15. Liczba ludnosci w 16 miastach Aglomeracji Gornoslaskiej w podziale na grupy

wiekowe
Grupy wiekowe
Miasto
0-19 lat 20-39 lat 40-59 lat 60 lati wiecej
Bedzin 9 976 14 750 15 726 16 352
Czeladz 9 976 8 040 8 632 9 749
Bytom 29 317 46 291 46 166 45 021
Chorzow 20 627 29 617 29 749 28 441
gikr’:l’c“g 20 685 31654 32 433 35 487
Gliwice 32 403 49170 47 920 50 313
Jaworzno 16 345 25722 25 847 23 649
Katowice 48 280 80160 79 435 86 635
Mystowice 14 646 21144 20 814 17 982
Piekary Slaskie 10 013 15 354 15 088 14 844
Ruda Slaska 27 054 38 476 38 025 34 445
Z:Z;‘(Emmce 12107 18 028 18 327 18 692
Sosnowiec 32 359 52134 54 909 62 634
Swietochtowice 9 341 13 532 13 660 13 479
Tychy 24 261 35787 32798 34 985
Zabrze 30 317 47 812 49 691 45 554
Razem 347 707 527 671 529 220 538 262
Wojewddztwo slaskie 853 850 1246 510 1246 652 1186 553

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS [92], stan na 31.12.2018.

Sytuuje to populacje wojewddztwa slaskiego w czotdwce wojewoddztw szczegdlnie do-
tknietych starzeniem sie spoteczenstwa.

Niepokojgcym trendem sg zmiany liczby ludnosci w miastach. We wszystkich 16 mia-
stach Aglomeracji Gornoslaskiej prognozy zaktadajg spadek liczby ludnosci do roku 2030
i 2050. W catym wojewodztwie $lgskim do roku 2050 przewiduje sie zmniejszenie liczeb-
nosci populacji o okoto 800 tys. oséb w stosunku do poziomu z roku 2018 (Tabela 16).

Opisane powyzej przemiany demograficzne charakteryzujgce populacje Aglomeracji
Gornoslaskiej pozwalajg na zidentyfikowanie osob starszych jako grupy szczegdlnie
zagrozonej z powodu skutkow zmian klimatu. Wéréd oséb powyzej 60 roku zycia wzra-
sta udziat chorych i ubogich. Zatem, osoby starsze to grupa najbardziej liczna oraz
szczegolnie podatna na skutki zmian klimatu oraz klesk zywiotowych, a takze zagrozona
zjawiskiem ubostwa i wykluczenia spotecznego.



Tabela 16. Prognoza liczby ludnosci w 16 miastach Aglomeracji Gérnoslaskiej

Rok
Miasto
2018* 2020 2030 2050

Bedzin 56 804 56 786 54118

Czeladz 31677 31009 28 074

Bytom 166 795 164 157 149 646 116 833
Chorzow 108 434 107 950 103 883 97107
gikr’:l’c"‘g 120 259 18 714 109 106 85 751
Gliwice 179 806 178 532 167 369 135 265
Jaworzno 91563 90 609 84 745 69 873
Katowice 294 510 288 839 263 423 208 112
Mystowice 74 586 73 597 70 110 62137
Piekary $laskie 55 299 54513 50 499 41485
Ruda Slaska 138 000 136 023 126 744 109 257
Z:Z:I'(iiaenomce 67154 66 252 60 694 44 970
Sosnowiec 202 036 198 236 177 242 131927
Swietochtowice 50 012 49 086 44 922 33 427
Tychy 127 831 126 719 120 193 97 063
Zabrze 173 374 170 496 156 585 18 734
Wojewédztwo $laskie 4533565 4477 678 4245178 3680 615

*stan na 31.12.2018 r.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS [9, 92].

Skutki zdrowotne zmian klimatu

Polska nie jest krajem szczegodlnie zagrozonym ze strony katastrof naturalnych. Do
zagrozen naturalnych mogacych powodowac znaczace skutki zdrowotne nalezg eks-
tremalne zjawiska pogodowe, ktore w zaleznosci od skali i zasiegu odziatywania tych
zjawisk dotykajg pojedyncze jednostki lub wieksze grupy ludzi. Charakteryzuja sie one
stosunkowo matg czestoscig wystepowania, duzg intensywnoscig oraz powodowaniem
znacznych strat [93]. Do najczesciej wystepujgcych negatywnych skutkow zdrowotnych
zmian klimatu w Polsce mozna zaliczy¢ nastepstwa zjawisk pogodowych zwigzanych
Z temperatura, nastonecznieniem, wiatrem oraz opadami i powodziami, a takze za-
nieczyszczeniem powietrza i obecnoscig wektoréw przenoszgcych choroby. Warunki
pogodowe, takie jak wysoka temperatura i opady atmosferyczne mogg, szczegodlnie
w okresie letnim, wptywac na jakos¢ wody i zywnosci skutkujgc rozwojem mikroorga-
nizmoéw chorobotworczych dla cztowieka [94].
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Zestawienie dotyczace wystepowania miejscowych zagrozen w latach 2015-2018 na
podstawie danych Komendy Gtownej Panstwowej Strazy Pozarnej przestawiono w Tabeli 17.
Wedtug statystyk, w 16 analizowanych miastach najwieksze zagrozenie byto spowodo-
wane zjawiskami wietrznymi (huragany, silne wiatry, tornada) lub gwattownymi opadami
atmosferycznymi, natomiast gwattowne przybory wod czy wytadowania atmosferyczne
nie byty obserwowane z duzg czestoscig. Ponadto, zjawiska te charakteryzowaty sie duzg
zmiennos$cig w okresie ostatnich czterech lat. Na terenie Aglomeracji, w sierpniu 2016
roku w Chorzowie pojawita sie trgba powietrzna wywotujgca szkody w drzewostanie
i zniszczenia samochodéw oraz budynkéw. Teren centralnej czesci GZM jest zagrozony
podtopieniami i wystepowaniem powodzi rzecznych, gtdwnie ze strony rzeki Ktodnicy
i Przemszy. W maju 2010 roku w wojewddztwie $lgskim w wyniku obfitych opadéw desz-
czu wystgpita fala powodziowa, co byto przyczyng ewakuacji ok. 2 200 oséb. Natomiast,
w styczniu 2006 roku, zaleganie znacznych ilosci $niegu spowodowato zawalenie sie
dachu budynku hali Miedzynarodowych Targow Katowickich i $mieré 65 osob.

Wptyw opadéw atmosferycznych
Gwattowne i intensywne opady powodujg duze szkody. W Polsce powodzie o duzym
zasiegu i wywotujgce ponadprzecietne straty pojawiajg sie z r6zng czestotliwoscig. Od
roku 1960 najwieksze zniszczenia wywotaty powodzie z 1997 i 2010 roku [95]. W latach
2015-2018 na terenie 16 analizowanych miast Aglomeracji gwattowne opady atmosfe-
ryczne wystepowaty z rozng czestoscig, od ponad 100 przypadkéw w 2015 roku, przez
ponad 500 w 2016 i 2017 roku, do ponad 300 zdarzen w 2018 roku (Tabela 17). Wséréd
skutkow powodzi mozna wymienic: urazy i utoniecia, porazenia pragdem, wzrost chorob
zakaznych, a takze traumy, ktorych konsekwencjg moga by¢ zaburzenia psychiczne.
Do zjawisk zwigzanych z opadami nalezy rowniez zaliczy¢ okresy bezopadowe i susze,
jednak te zjawiska przede wszystkim oddziatujg na srodowisko przyrodnicze, powodujgc
spadek produkciji rolnej i wzrost czestosci pozaréw. Skutki zdrowotne tego zjawiska
sg trudne do oszacowania i rzadko podnoszone, poniewaz brak jest bezposredniego
wptywu suszy na zdrowie ludzi [96]. W krajach rozwijajgcych sie, zagrozonych defi-
cytem wody konsekwencje zdrowotne zwigzane sg gtownie z obnizeniem sie higieny
i stanu sanitarnego skutkujacego szerzeniem sie chordb infekcyjnych. Na obszarach
miejskich niedoboér opadéw powoduje zaostrzenie sie ostrych i przewlektych choréb
drég oddechowych (astma, alergie, zapalenie oskrzeli, zapalenie ptuc) z powodu wtor-
nego pylenia i nagromadzenia drobnych pytéw, alergenéw oraz innych zanieczyszczen
powietrza, zazwyczaj wymywanych przez deszcz [97].

Wptyw warunkéw termicznych

Wsrod elementow klimatu najwiekszy wptyw na organizm cztowieka wywierajg warunki
termiczno-wilgotnosciowe, promieniowanie stoneczne oraz predkosc wiatru. Na orga-
nizm cztowieka negatywnie oddziatujg przede wszystkim warunki skrajne, pojawiajace sie
rzadko, do ktorych organizm nie jest zaadaptowany, np. bardzo wysoka lub bardzo niska
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temperatura powietrza utrzymujgca sie przez dtuzszy czas, czyli fale upatow i zimna.
Takie specyficzne warunki pogodowe, bezposrednio oddziatujg na organizm cztowieka
i przyczyniajg sie do wzrostu zachorowalnosci i Smiertelnosci. Zgodnie z prognozami
rozwoju chordb klimatozaleznych dla Polski stres ciepta stwarza wieksze zagrozenie niz
stres zimna [99, 100]. W trakcie fal upatow wysoka temperatura silnie obcigza uktad
krazenia. Nastepuje wowczas rozszerzenie naczyn krwionosnych, co skutkuje obnizeniem
cisnienia tetniczego i wzrostem tetna. Procesy termoregulacyjne, zwigzane z utrzymy-
waniem wtasciwej temperatury ciata, silnie obcigzajg miesien sercowy, a w skrajnych
przypadkach moga prowadzi¢ do jego niewydolnosci, szczegdlnie u oséb starszych
i z chorobami uktadu krgzenia. Narazenie na ekstremalne ciepto moze wywota¢ udar
cieplny i odwodnienie, choroby sercowo-naczyniowe, oddechowe i mézgowo-naczy-
niowe. Problemy zdrowotne mogg powodowac réwniez gwattowne wahania tempera-
tury powietrza i ci$nienia atmosferycznego wystepujace szczegolnie w przejsciowych
porach roku (wiosna i jesien). Wyzsze temperatury wydtuzajg réwniez okres pylenia
roslin, co z kolei skutkuje wzrostem zachorowan na alergie i zaostrzeniem objawow
m.in. u astmatykéw. Choroby te wigzg sie z narazeniem na alergeny wziewne (pytki traw,
zbdz, brzozy i plesni), a zwiekszona ekspozycja na te czynniki jest przyczyng wzrostu
zachorowalnosci. W Polsce w ostatnim dziesiecioleciu liczba chorych na alergiczny
niezyt nosa i astme oskrzelowa podwoita sie [101].

Do grup szczegolnie zagrozonych wptywem wysokich temperatur nalezg osoby
powyzej 65 roku zycia, przewlekle chore, szczegodlnie cierpigce na schorzenia uktadu
krazenia i uktadu oddechowego, niepetnosprawni, a takze pracownicy fizyczni, ubodzy
oraz osoby bezdomne, czyli majace ograniczony dostep do klimatyzowanych pomiesz-
czen. Duze zagrozenie dotyczy matych dzieci i kobiet w cigzy. U dzieci nastepstwa
i negatywne skutki upatéw wynikajg z mniejszej masy ciata, ograniczonych zdolnosci
termoregulacji organizmu oraz stosunkowo duzej aktywnosci fizycznej. Dzieci chetniegj
spedzajg czas poza klimatyzowanymi pomieszczeniami i tym samym sg bardziej narazo-
ne na dziatanie stonica. Majg tez mniejszg Swiadomos¢ ryzyka odwodnienia organizmu
i zagrozen wynikajgcych z ekspozycji na promieniowanie stoneczne.

Dtugotrwate narazenie na promieniowanie UV grozi wystgpieniem nowotworow skory,
w tym ztosliwego czerniaka oraz chordb oczu. Promieniowanie UVB przenika jedynie do
powierzchniowych warstw skory, wywotuje natychmiastowe zaczerwienie skory (rumien)
i oparzenia oraz indukuje synteze melaniny. Natomiast, promieniowanie UVA przenika
do skory wiasciwej, wywotuje uszkodzenia oksydacyjne i przyspiesza procesy starzenia
skory. Czynnikami ryzyka, sprzyjajgcymi powstawaniu raka skory, jest nadmierna eks-
pozycja na promieniowanie UV, oparzenia stoneczne skory, zwtaszcza w dziecinstwie
i weczesnej mtodosci, niski fototyp skory (jasna karnacja), liczne znamiona barwnikowe
oraz predyspozycje genetyczne [102, 103]. W oparciu o dane epidemiologiczne moz-
na zaobserwowac wzrost ztosliwych nowotworéw skory w populacjach ludzi o jasnej
karnacji. W Polsce w latach 1999-2016 zachorowalno$¢ na czerniaka ztosliwego i inne
nowotwory skory wykazuje tendencje rosnaca (Rys. 41). W wojewddztwie slaskim licz-
ba nowotworow skéry w latach od 1999 do 2016 wzrosta prawie dwukrotnie (Rys. 42).



Rys. 41. Zachorowalno$¢ na nowotwory skory w Polsce w latach 1999-2016
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Zrédto: opracowano na podstawie danych Krajowego Rejestru Nowotworéw [104].
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Oddziatywanie klimatu na rozwoj nowotworow skéry ma charakter posredni, natomiast
zaleznosci istotne statystycznie stwierdzono pomiedzy zachorowalnoscig na raka skory,
a sumg catkowitego promieniowania stonecznego dla okresu letniego. Trudno zatem
oszacowac, za jaki procent tych przypadkow odpowiadajg zmiany klimatu. W Polsce
wyraznie wzrasta liczba dni upalnych, a potudniowa czes$c¢ kraju charakteryzuje sie
koncentracjg ustonecznienia®. Przy czym, intensyfikacja skutkow takiego oddziatywania
moze by¢ zauwazalna dopiero w przysztosci.

Odczuwanie ciepta na terenach mocno zurbanizowanych w dni upalne jest pote-
gowane intensywng zabudowg miejskg, utrudnionym przewietrzaniem, niskg wilgot-
noscig powietrza, niedostateczng iloscig terendéw zielonych i tworzeniem sie miejskiej
wyspy ciepta. W miastach nagromadzona jest duza ilos¢ powierzchni sztucznych (be-
ton, asfalt itp.), ktore pochtaniajg wiecej energii cieplnej niesionej przez promienio-
wanie stoneczne niz jej wypromieniowuja, co powoduje ich nadmierne nagrzewanie.
Wystepujace coraz czesciej na potudniu Polski noce tropikalne uniemozliwiajg nagrza-
nym powierzchniom efektywne oddawanie ciepta w nocy i jeszcze bardziej poteguja
efekt MWC. Nagromadzenie ustug, urzadzen klimatyzacyjnych, duze natezenie ruchu
drogowego powoduja, ze w centrum miast warunki termiczne sg niekorzystne dla zdro-
wia. U mieszkancow terenow miejskich obserwuje sie pogorszenie sie jakosci snu oraz
wypoczynku. Odbija sie to na zdrowiu ludzi i stanowi nadmierne obcigzenie organizmu
oraz powoduje obnizenie koncentracji i produktywnosci w pracy.

Wptyw wiatru

Na terenie Aglomeracji Gérnoslagskiej poza powyzej oméwionymi czynnikami pogodo-
wymi takimi jak: intensywne opady atmosferyczne i okresy suszy, a takze fale upatow,
moga wystapi¢ m. in. wichury, orkany, traby powietrzne, huragany, ktérym towarzysza
burze z wytadowaniami atmosferycznymi. Czestos¢ wystepowania takich zjawisk w cen-
tralnej czesci Aglomeracji przedstawiono w Tabeli 17 na podstawie danych Komendy
Gtownej Panstwowej Strazy Pozarnej. W latach 2015-2018 w 16 analizowanych miastach
gwattowne zjawiska wietrzne wystepowaty srednio 2,8 tys. razy w ciggu roku stwarzajgc
miejscowe zagrozenie.

Ekstremalnie silne burze i wiatry powodujg znaczne szkody w drzewostanie (wiatro-
tomy) i infrastrukturze (zerwane dachy, trakcja energetyczna i komunikacyjna), a takze
mogg byc¢ przyczyng wypadkow, w tym wypadkow smiertelnych. W trakcie burz ludzie
sg zagrozeni porazeniem pragdem, zarowno w wyniku zerwania linii energetycznych, jak
i uderzen piorunéw. Jednak w latach 2015-2018 w 16 miastach Aglomeracji wytadowania
atmosferyczne nie wystepowaty z duzg czestosciag (Tabela 17). Utrata zdrowia i mienia

16 Ustonecznienie - liczba godzin stonecznych, wyrazona w godzinach w ciggu roku, podczas
ktorych na powierzchnie Ziemi padajg bezposrednio promienie stoneczne, pozwala opisac

warunki pogodowe.



dotkliwie wptywa na zycie i dobrostan ludzi. Moze powodowac¢ czasowg niezdolnosc
do pracy, trwate kalectwo (wzrost liczby oséb niepetnosprawnych) oraz $mierc¢. Moze
czasowo lub trwale pogarsza¢ warunki zycia. Wymaga poniesienia kosztéw w zwigzku
z odbudowg utraconego mienia lub obniza standard zycia w wyniku braku mozliwosci
wykonywania dotychczasowej pracy zarobkowej. Silnie oddziatuje na stan psychiczny,
moze prowadzi¢ do depresji lub dtugotrwatej traumy u oséb bezposrednio poszkodo-
wanych, ich bliskich, czy tez cztonkéw rodziny.

Na terenach silnie zurbanizowanych zwarta zabudowa skutkuje obnizeniem predkosci
wiatru o ok. 20-30%, a w Scistym centrum nawet o 30-50%. Znacznie czesciej w miescie
obserwuje sie cisze atmosferyczne, a silny wiatr wystepuje stosunkowo rzadko. Takie
zaburzenia cyrkulacji powietrza moga skutkowac¢ kumulacjg zanieczyszczen powietrza,
w tym alergendw, a tym samym niekorzystnie oddziatywac na zdrowie ludzi. W charak-
terystyce warunkéw wietrznych miasta pojawia sie pojecie tzw. bryzy miejskiej. Jest to
okresowy wiatr lokalny powstajgcy w wyniku réznicy temperatury i ci$nienia powietrza
dwoch osrodkdéw: miasta i terendow otaczajgcych miasto. Powstawanie tego zjawiska
wigze sie z wystepowaniem miejskiej wyspy ciepta i moze okresowo poprawiac lokalne
warunki przewietrzania miasta [105].

Wptyw zanieczyszczen powietrza

Jakos$¢ powietrza w Polsce nalezy do najgorszych w Europie pod wzgledem zanieczysz-
czen pytowych oraz stezen rakotwoérczego i mutagennego benzo(a)pirenu [106, 107].
Przyczyna ztej sytuacji aerosanitarnej w Polsce, a zwtaszcza na potudniu kraju jest wy-
korzystanie paliw statych, gtéwnie wegla kamiennego i drewna w celach grzewczych.
Duzy udziat tzw. niskiej emisji w ogdlnym bilansie emisji zanieczyszczen przyczynia sie
do znacznego pogorszenia jakosci powietrza w sezonie grzewczym. Natomiast, nieko-
rzystne warunki meteorologiczne w poétroczu chtodnym w powigzaniu z utrudnionym
przewietrzaniem charakterystycznym dla zwartej zabudowy miejskiej lub wynikajgcym
z uksztattowania powierzchni terenu, powoduja, ze czestym zjawiskiem, jest wyste-
powanie epizodéw ekstremalnie wysokich stezen zanieczyszczen powietrza. Niestety
zmiany klimatu powoduja, ze warunki sprzyjajgce kumulacji zanieczyszczen powietrza
i odpowiadajgce za tworzenie sie smogu zimowego, takie jak: wyz baryczny, cisza wia-
trowa, silna inwersja termiczna, zamglenie, srednia dobowa temperatura ponizej 5°C
beda wystepowaty coraz czesciej.

Konsekwencjami zdrowotnymi ztej jakos$ci powietrza jest zwiekszona zachorowalnosé,
umieralnosc¢ i skrocenie oczekiwanej dtugosci zycia, co przektada sie na bardzo wyso-
kie koszty zdrowotne, spoteczne oraz gospodarcze. Europejska Agencja Srodowiska
szacuje, ze w 2015 roku w Polsce z powodu zanieczyszczenia powietrza pytem PM2,5
przedwczesnie zmarto ponad 44 tys. oséb [106]. Warto podkresli¢, ze zanieczyszczenie
powietrza pytem zawieszonym pochodzenia antropogenicznego moze powodowac
skrocenie zycie mieszkancow Polski od 6 do ponad 12 miesiecy [108]. Zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego, w tym zanieczyszczenia pytowe, w 2016 roku zostaty zaliczone
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przez Miedzynarodowa Agencje Badan nad Rakiem do grupy 1, czyli substancji o udowod-
nionym dziataniu rakotworczym na cztowieka [109]. Zanieczyszczenia pytowe oraz B(a)P
wykazujg dziatanie bezprogowe, czyli nie mozna dla nich wyznaczy¢ bezpiecznych
stezen. W badaniach przeprowadzonych na terenie wojewodztwa $lgskiego wykazano,
ze wzrost stezenia pytow o 10 pg/m?® powietrza wywotuje okreslone skutki zdrowotne
w uktadzie oddechowym [110] oraz powoduje wzrost ryzyka wzglednego zgonu [111, 112].
Analiza przeprowadzona dla wybranych miast i powiatéw woj. slagskiego potwierdzita
zwiekszong zapadalnoscig na nowotwory ptuc w grupie mezczyzn wraz ze wzrostem
stezen pirenu i pytu PM10 w powietrzu atmosferycznym [113]. Skutki zdrowotne u ludzi,
wywotane przez zanieczyszczone powietrze, moga by¢ zwigzane zardwno z narazeniem
krotkotrwatym (godziny, dni, tygodnie), jak i dtugotrwatym (miesiace, lata). Wsrod skut-
kéw ekspozycji krotkotrwatej wyrdznia sie zaostrzenie istniejgcych wczesniej chordb
uktadu oddechowego (astmy, przewlektej obturacyjnej choroby ptuc) oraz choréb
uktadu krazenia (niedokrwienie, zaburzenia rytmu, niewydolnosc¢ serca) powodujace
zwiekszong liczbe hospitalizacji i wizyt na oddziatach pomocy doraznej. Dtugotrwate
narazenie na zanieczyszczenia powietrza moze powodowa¢ POChP, nowotwory ptuc
oraz wiele innych schorzen, takich jak: astma oskrzelowa, rozedma ptuc i oskrzeli, prze-
wlekte zapalenie oskrzeli, czy niewydolnos¢ drog oddechowych [114].

W dni upalne, w wyniku reakcji fotochemicznych zachodzgcych z udziatem tzw.
prekursorow ozonu np.: tlenkéw azotu, lotnych zwigzkdéw organicznych, powstaje ozon
troposferyczny. Ozon jest silnym utleniaczem, ma wtasciwosci draznigce oraz uszkadza
btony komadrkowe przy udziale wolnych rodnikow. Skutkami narazenia na ozon s3a za-
ostrzenie choréb uktadu krwionosnego i oddechowego, a takze przedwczesne zgony.
Wdychanie ozonu w wysokich stezeniach nasila objawy POChP i astmy, wywotuje stany
zapalne, podraznienia, kaszel, béle gtowy, sennos$¢, zte samopoczucie, wyczerpanie
i zmeczenie [115].

Choroby wektorowe
Zmiany klimatu wigza sie z rozprzestrzenianiem choréb wektorowych, czyli chorob
zakaznych, wywotanych przez patogeny (wirusy, bakterie, pierwotniaki) przenoszone
przez organizmy (wektory chorob), gtéwnie stawonogi, czyli muchy, komary, kleszcze,
wszy oraz ptaki i ssaki, w tym gryzonie. Wektory, w wyniku ocieplenia klimatu zwiek-
szajg liczebnos¢ populacji, poszerzajg lub zmieniajg terytorium swojego wystepowania.
Do choréb wektorowych najczesciej wystepujgcych w Polsce nalezg choroby prze-
noszone przez kleszcze. Najbardziej rozpowszechnionymi z nich sg borelioza (choroba
z Lyme, kretkowica kleszczowa) oraz kleszczowe zapalenie mézgu. Od niedawna roz-
poznawane sg rowniez anaplazmoza i babeszjoza oraz gorgczki plamiste przenoszone
przez riketsje. Borelioza jest wielouktadowg chorobg przewlektg. Wywotuja jg bakterie
nalezgce do kretkéw: Borrelia burgdorferi, Borrelia garinii, Borrelia afzelii, Borrelia japonica,
a przenoszona jest na cztowieka i inne zwierzeta gtéwnie przez kleszcze z rodzaju Ixodes
[116]. Bezposrednio po ugryzieniu moga pojawic sie objawy skorne, a w przebiegu cho-
roby obserwuje sie objawy kostno-stawowe, neurologiczne, kardiologiczne i narzgdowe.



Zréznicowany obraz kliniczny stwarza powazne trudnosci diagnostyczne i kliniczne
[117]. Obszar catej Polski uznawany jest za terytorium endemiczne dla tej choroby, co
oznacza, ze kleszcze bedgce wektorami kretkdw sg obecne na terenie catego kraju.

Na aktywnos$c¢ kleszczy wptyw majg warunki klimatyczne i wystepujacy lokalnie mi-
kroklimat, w tym przede wszystkim temperatura, wilgotnosc¢ i nastonecznienie zwigzane
z dtugosciag dnia. W Polsce typowa aktywnosc¢ sezonowa kleszczy zwykle rozpoczyna
sie wczesng wiosng, najczesciej w kwietniu (rzadziej w marcu) i konczy pdézna jesienia
(listopad). Jednak, w zwigzku ze zmianami klimatu i wzrostem temperatur zerujgce klesz-
cze mozna spotkac nawet w grudniu lub lutym. W Polsce i innych krajach cechujgcych
sie klimatem umiarkowanym, typowa jest dwuszczytowa sezonowos$¢ aktywnosci tych
pajeczakow z maksimum wiosennym i jesiennym. Przeprowadzone badania potwierdzaja
odmienng dynamike aktywnosci stadiéow rozwojowych - larw i nimf. Larwy najczesciej
sg aktywne od wiosny do jesieni, ze szczytem przypadajacym na pozny okres lata,
a wiekszos¢ nimf zeruje wiosng. Warto rowniez zwrécic uwage, ze szybki wiosenny
wzrost temperatur sprzyja rownoczesnej aktywnosc larw i nimf, co skutkowa¢ moze ich
jednoczesnym zerowaniem na tych samych zywicielach. Z epidemiologicznego punktu
widzenia ma to szczegolny wptyw na zwiekszenie odsetka zakazonych kleszczy [117].

Na podstawie danych WSSE dotyczacych zapadalnosci na borelioze w wojewodztwie
$lgskim w latach 2011-2017 mozna stwierdzi¢, ze liczba nowych przypadkéw tej choroby
systematycznie wzrasta. Rosngca tendencja liczby zachorowan na borelioze obserwo-
wana jest od poczatku rejestracji tej choroby, czyli od drugiej potowy lat 90. XX wieku.
Nagty wzrost liczby przypadkow wystapit w 2013 i 2016 roku, natomiast w 2015 roku
zachorowalnos$¢ zmniejszyta sie (Rys. 43). W ciggu 10 lat zachorowalnos$¢ na te chorobe
w Polsce wzrosta 3-krotnie, z 6 694 przypadkdéw w 2006 roku do 21 200 odnotowanych
w 2016 roku. Natomiast, liczba chorych na kleszczowe zapalenie mézgowe w Polsce
jest nizsza i waha sie srednio od 150 do ponad 300 przypadkow rocznie [118]. Wzrost
rejestrowanych przypadkow chorob odkleszczowych w ostatnich latach wynika ze
zwiekszonej wykrywalnosci boreliozy na skutek postepu w diagnostyce oraz wiekszej
$wiadomosci u lekarzy i pacjentéw.

Wsrod chorob wektorowych coraz czesciej w Polsce pojawiajg sie choroby charak-
terystyczne dla krajow strefy miedzyzwrotnikowej i subtropikalnej. Zachorowalnos$c¢ na
choroby egzotyczne takie jak malaria, gorgczka Zachodniego Nilu, Zika, Denga zwigzana
jest przede wszystkim ze wzrostem liczby podrézy miedzynarodowych Polakow. Jak
wynika z danych Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego - Panstwowego Zaktadu
Higieny przypadki tych choréb sg rejestrowane w skali kraju sporadycznie badz niere-
jestrowane. W wojewodztwie slgskim, w okresie ostatnich 10 lat, najwiecej przypadkow
malarii (n=4) zarejestrowano w roku 2010, 2016 i 2018 [119]. Niewatpliwie stanowig one
stosunkowo nowe zagrozenie zdrowotne, a wzrost temperatur i zmiany klimatu moga
spowodowac rozszerzenie zasiegu wystepowania tych chorob, np. wirus Zachodniego
Nilu poza terytorium Afryki i Ameryki Potudniowej, od niedawna wystepuje rowniez
w Europie [120].
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liczba zachorowan

Rys. 43. Zapadalnos$¢ na borelioze i salmonelloze w wojewodztwie $laskim w latach 2011-2017
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Zrodto: opracowano na podstawie danych Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej [121].

Mikrobiologiczne zagrozenia wody i Zzywnosci
Zmiany klimatu charakteryzujg sie szybkim wzrostem srednich temperatur powietrza
atmosferycznego oraz wystepowaniem nagtych i czestych zjawisk hydrometeorolo-
gicznych. Stwarza to warunki do rozwoju mikroorganizméw chorobotworczych powo-
dujgcych zaburzenia uktadu pokarmowego i zatrucia. Do czynnikéw srodowiskowych
wptywajacych na rozprzestrzenianie sie drobnoustrojow naleza: wysoka temperatura
oraz wilgotnos$¢ powietrza, a najczestszym zrédtem zakazen jest woda lub zywnosc¢
[122]. Obfite opady i powodzie mogg zanieczyszcza¢ wode powodujgc wzrost ryzyka
zdrowotnego i epidemiologicznego. Wody powodziowe przedostajace sie do systemow
kanalizacyjnych, szamb, oczyszczalni Sciekdw wymywajg z nich zanieczyszczenia, w tym
mikroorganizmy chorobotworcze. Zagrozenie dla wod stwarzajg rowniez zalane cmen-
tarze, sktadowiska odpaddw lub instalacje do unieszkodliwiania odpadéw medycznych,
weterynaryjnych i poubojowych [94].

W zwigzku z prognozowanym wzrostem temperatur oraz mozliwymi konsekwencjami
obfitych opadéw, zwtaszcza w miesigcach letnich, zagrozenia zdrowotne spowodo-
wane przez rozwoj bakterii, grzybéw lub wiruséw chorobotwérczych moga wzrastac.



Do schorzen uktadu pokarmowego i innych choréb zakaznych zaliczane sa: cholera, dur
brzuszny i inne salmonellozy, szigeloza, kampylobakterioza, jerysynioza, leptospiroza,
liesterioza, poliomyelitis - choroba Heinego-Medina, tezec, wirusowe zapalenie watroby
typu A, wirusowe zapalenie zotagdkowo-jelitowe, zatrucie jadem kietbasianym, zatrucie
toksynami gronkowcowymi.

Najczestszg chorobg uktadu pokarmowego w Polsce jest salmonelloza, rozwija sie
ona w organizmie cztowieka po spozyciu zywnosci zanieczyszczonej bakteriami z ro-
dzaju Salmonella. Zachorowalnos$¢ na to schorzenie w wojewoddztwie slaskim wykazuje
umiarkowang tendencje rosnaca (Rys. 43), przy czym liczba chorych jest wyzsza w mie-
sigcach letnich w poréwnaniu z okresem zimowym.

Wysoka temperatura i nastonecznienie wptywajg rowniez na namnazanie sie mikro-
organizmow, w tym sinic, w zbiornikach wodnych. Podczas zakwitu sinic niebezpie-
czenstwo dla zdrowia osob korzystajacych z kapieli stanowig produkowane przez nie
toksyny. Kgpiel w wodzie, w ktorej wystepuja sinice moze byc¢ przyczyng podraznien
skory, a zachtysniecie sie wodg przyczyng dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego
i/lub zaburzen neurologicznych.

Podsumowanie
Intensywna urbanizacja oraz stopien uprzemystowienia wraz z obserwowanymi zmianami
pogodowymi znaczgco oddziatujg na klimat w miastach oraz zdrowie ich mieszkancow.
Miasta w swojej strukturze funkcjonalno-przestrzennej sprzyjajg koncentracji ludnosci,
a specyfika i warunki demograficzne sprawiajg, ze zamieszkiwane sg gtdéwnie przez osoby
w wieku produkcyjnym lub poprodukcyjnym. Na terenie Aglomeracji Gornoslaskiej osoby
starsze to grupa najbardziej liczna oraz szczegdlnie podatna na skutki zmian klimatu
oraz choroby klimatozalezne, a takze takie zjawiska jak ubostwo i wykluczenie spoteczne.
Srodowisko miejskie generuje dodatkowe zagrozenia takie, jak miejska wyspa ciepta oraz
wzrost koncentracji zanieczyszczen powietrza. W przysztosci w zwigzku ze wzrostem
temperatury moze wzrastac ryzyko rozprzestrzeniania sie chorob wektorowych oraz
chorob bakteriozaleznych, np. salmonelloz, ktorych zrédtem moze by¢ zanieczyszczony
pokarm lub woda. Mozna przypuszczac, ze zwiekszy sie rowniez zapadalnos¢ na choroby
zakazne oraz wystagpia jednostki chorobowe, ktére dotad nie wystepowaty.
Konsekwencje zmian klimatu sa trudne do oszacowania, ale nalezy sie spodziewac, ze
stang sie one powaznym zagrozeniem dla zdrowia ludzi, szczegdlnie w przypadku braku
dziatan adaptacyjnych. Dlatego ich podjecie na terenach zurbanizowanych ma duze
znaczenie w aspekcie ochrony zycia i zdrowia ludzi. Wymaga to budowania swiadomosci
wsrdéd administracji publicznej, w stuzbie zdrowia oraz spoteczenstwie, zarbwno w zakresie
przeciwdziatania zmianom klimatu, jak i przystosowania sie do aktualnie wystepujacych
warunkow pogodowych. Niezbedna jest rowniez wspotpraca jednostek zarzgdzania kry-
zysowego, stuzb ratownictwa medycznego, lekarzy, pracownikow opieki spotecznej oraz
organizacji non profit. Dziatania adaptacyjne w zakresie zdrowia publicznego, wymagac
beda odpowiednich zmian organizacyjnych oraz srodkéw finansowych.
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SWIADOMOSC
SPOLECZNA
ADAPTACJI

DO SKUTKOW
ZMIAN KLIMATU

Streszczenie

Swiadomos$¢ skutkéow zmian klimatu jest podstawa

do budowania wspotpracy wszystkich interesariuszy
procesu adaptacji miast. Aby zmotywowac i zaangazo-
wac mieszkancéw w dziatania adaptacyjne konieczne
sg edukacja, odpowiednia komunikacja i tworzenie
mozliwosci wspolnego dziatania, ktére potgczg wysitki
wtadz publicznych i strony spotecznej. Podstawa

do zrealizowania tych dziatan oraz zapewnienia ich
wysokiej efektywnosci jest przeprowadzenie badan
oceniajgcych swiadomosc¢ ekologiczng mieszkancow
GZM na temat adaptacji do zmian klimatu. Dla miast
omawianego obszaru niezwykle istotna jest wymiana
doswiadczen i dobrych praktyk oraz wspolne rozwigzy-
wanie problemow.



Wprowadzenie

Lokalne uwarunkowania determinujg potrzebe adaptacji, ktora wymaga spotecznej
akceptacji, wspotpracy i udziatu w tym procesie lokalnych spotecznosci. W rezultacie
dziatan przystosowawczych wrazliwosc lokalnych systeméw przyrodniczych i spo-
tecznych na skutki zmian klimatu, powinna ulec zmniejszeniu, a odpornos$¢ powinna
sie zwiekszy¢ [123]. Na temat globalnych zmian klimatu i ich skutkow oraz dziatan
ograniczajacych emisje gazéw cieplarnianych dostepnych jest bardzo duzo informacji
zaréwno w mediach, jak i w publikacjach fachowych, natomiast kwestia adaptacji do
skutkow zmian klimatu dopiero od niedawna zaczyna by¢ obecna w dyskusji publiczne;.

Adaptacja do zmian klimatu nie jest zjawiskiem nowym - spoteczenstwa od wiekéw
dostosowywaty sie do warunkéw srodowiskowych [124]. Obecnie réznica polega nie na
reagowaniu na doswiadczenia historyczne i naprawie zaistniatych szkod, ale na budo-
waniu strategii odpowiadajacej na juz zachodzace lub przewidywane w scenariuszach
klimatycznych zmiany i ich skutki, a takze na planowaniu dziatan zmierzajgcych do
zmniejszenia potencjalnych szkdd oraz wykorzystania nowo tworzacych sie mozliwosci
[123]. Przygotowywanie sie do przewidywanych w przysztosci zjawisk jest oczywiscie
znacznie trudniejsze niz reagowanie na pojawiajace sie problemy, stagd zmiany klimatu
okresla sie mianem ,uwiktanego” lub ,splagtanego” problemu, ang. wicked problem [125,
126]. Termin ten zostat wprowadzony przez Horsta Rittela [127] i dotyczy problemow
trudnych do zdefiniowania, niejednoznacznych, o wielu niewiadomych, z ktérymi trudno
sobie poradzi¢, bo by¢ moze nie majg zadnego dobrego rozwigzania. Takie skompliko-
wane kwestie wystepujg m.in. w przypadku problemoéw srodowiskowych i spotecznych.
Sg one trudne do rozwigzania z czterech powodow: niepetnej lub sprzecznej wiedzy,
duzej liczby osob zainteresowanych reprezentujgcych sprzeczne wartosci i opinie,
duzego obcigzenia ekonomicznego i srodowiskowego oraz powigzania zagadnienia
z innymi problemami, co powoduje, ze konsekwencje rozwigzan sg w catym systemie
wzajemnie zagmatwane, splgtane.

Duzego znaczenia w kontekscie dziatan adaptacyjnych nabiera kwestia edukacji
oraz komunikacji spotecznej, jako skutecznych narzedzi ksztattowania wartosci, postaw
oraz zachowan ludzkich, tak aby prowadzity do osiggniecia zatozonego celu. Gdy tym
celem jest ograniczanie skutkow zmian klimatu i podejmowanie dziatarn adaptacyjnych
na obszarach zurbanizowanych, to wtasnie edukacja stanowi podstawe do uzyskania
spotecznej akceptaciji i aktywnego udziatu spoteczenstwa w tych dziataniach.

Planowanie dziatann adaptacyjnych dla miasta jest procesem wieloetapowym, w ktory
od poczatku powinni by¢ wtgczeni interesariusze [128]. Nalezy jednak pamietac, ze
stanowig oni grupe charakteryzujgcg sie roznym poziomem wiedzy, doswiadczenia,
motywacji i zaangazowania. Przywotane w rozdziale wyniki ogdlnopolskich badan swia-
domosci w aspekcie postrzegania zmian klimatu i ich skutkow oraz adaptacji stano-
wig kontekst dla problemow identyfikowanych réwniez w Aglomeracji Gérnoslaskie;j,
tym bardziej, ze w wojewodztwie $lgskim nie przeprowadzono takich badan. Tematy
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ograniczania emisji CO, i podnoszenia odpornosci obszaru na skutki zmian klimatu
to zagadnienia w tym regionie szczegolnie wazne, zwtaszcza, ze sg one ze sobg silnie
powigzane.

Postrzeganie zmian klimatu i ich skutkéw oraz adaptacji

Zauwazenie zjawiska nie oznacza jego doswiadczenia. Z kolei bezposrednie doznanie
skutkéw, np. powodzi, daje impuls do dziatania reaktywnego. W aspekcie adaptacji
wiemy, ze jest to niewystarczajgce. Zdecydowanie korzystniejsze jest ograniczanie kon-
sekwencji zagrozen przez dopasowanie/przystosowanie do przysztych zmian klimatu.
Jednak, aby mogt rozpocza¢ sie proces adaptacji potrzebne sa refleksja, umiejetna
analiza, wiedza o obecnych i przewidywanych zagrozeniach oraz ryzykach, a takze or-
ganizacja i zmiana zachowan oraz postaw. Wyzwanie i zmiana budujg naszg $wiadomosc.
Doswiadczenie i $wiadomosc¢ skutkow, zaréwno tych negatywnych, jak i pozytywnych,
dajg impuls do dziatania proaktywnego, a na takim dziataniu opiera sie adaptacja do
zmian klimatu.

W ostatnich latach wérod Polakéw umocnito sie przekonanie, ze klimat podlega zmia-
nom. Wedtug badan CBOS przeprowadzonych w 2018 roku 75% Polakéw jest przekona-
nych o tym, ze zmiany klimatu sg spowodowane dziatalnoscig cztowieka. Zdecydowana
wiekszos¢ respondentow (81%) postrzega zmiany klimatu jako zagrozenie, przy czym
mniej niz jedna trzecia (29%) uwaza je za jedno z najwiekszych zagrozen dla wspot-
czesnej cywilizacji, a ponad potowa (54%) sadzi, ze sg jednym z wielu wystepujgcych
niebezpiecznych zjawisk. Niepokojacy jest fakt, ze tylko 38% badanych uwaza, ze zmiany
klimatu juz teraz znaczgco wptywajg na zycie ludzi w Polsce [129].

O ile w badaniach swiadomosci ekologicznej prowadzanych systematycznie (CBOS',
Ministerstwo Srodowiska'), czy okazjonalnie przez rézne instytucje w Polsce (uczelnie,

17 Dziatanie reaktywne polega na likwidacji negatywnych skutkow i powrocie do stanu sprzed
wydarzenia. Jego odwrotnoscia jest dziatanie proaktywne, ktore zaktada strategiczne plano-
wanie dziatan, aby w jak najwiekszym stopniu ograniczy¢ skutki spodziewanego wydarzenia,
zjawiska czy zagrozenia.

18 Badania CBOS: Problemy zmian klimatycznych na $wiecie, 2007; Polacy wobec zmian klima-
tu 2009; 2018; Polacy o stanie srodowiska i zmianach klimatu 2010; 2014; Zmiany klimatu na
tle innych zagrozen cywilizacyjnych oraz $wiadomos$¢ zrodet globalnej emisji CO, 2016; Stan
Srodowiska i zmiany klimatu 2016.

19 Od 2011 roku Ministerstwo Srodowiska prowadzi badania dotyczace $wiadomosci i zacho-

wan ekologicznych, https://www.gov.pl/web/srodowisko/badania-swiadomosci-ekologiczne;j.



jednostki naukowe, organizacje pozarzadowe?®), problem globalnych zmian klimatu
i zapobiegania tym zmianom czy ich tagodzenia (ang. mitigation) jest poruszany, to
kwestia adaptacji byta pomijana [130].

W 2018 roku Ministerstwo Srodowiska zlecito przeprowadzenie ogoélnopolskiego
badania swiadomosci na temat adaptacji do zmian klimatu [131]. Termin badania zbie-
gat sie z realizacjg systemowego projektu 44 MPA koordynowanego rowniez przez
Ministerstwo Srodowiska. Zdaniem Polakéw trzy najbardziej niebezpieczne dla ludzi
ekstremalne zjawiska pogodowe to huraganowy wiatr i trgby powietrzne, powodzie
oraz susze. W wojewodztwie $lgskim opinie tg podziela odpowiednio 74%, 77% oraz 31%
badanych. Przy czym 60% ankietowanych z wojewddztwa $laskiego wskazato, ze obecnie
ekstremalne zjawiska pogodowe wystepujg czesciej w okolicy ich miejsca zamieszkania.

Z badania Ministerstwa Srodowiska wynika réwniez, ze zaledwie 10% Polakéw podjeto
dziatania w celu ograniczenia skutkéw ekstremalnych zjawisk pogodowych. Ponad 85%
ankietowanych z wojewodztwa slgskiego deklaruje brak takich dziatan, a zaledwie 7%
je realizuje. Ponad 70% Polakow uwaza, ze w najblizszej okolicy lub sgsiedztwie nie sa
prowadzone zadne dziatania w celu ograniczenia negatywnych skutkéw zmian klima-
tu. W wojewodztwie slaskim takie dziatania dostrzega zaledwie 13% ankietowanych,
a prawie trzy czwarte badanych nie zauwaza realizacji takich dziatan. Natomiast 16%
respondentow nie ma na ten temat wiedzy.

Poprawa efektywnosci energetycznej obiektow uzytecznosci publicznej i prywat-
nej (38%) oraz usprawnienie i rozszerzenie systemu ostrzegania mieszkancoéw przed
zagrozeniami pogodowymi (37%) to dziatania, ktére zdaniem Polakéw sg najczesciej
realizowane w ich najblizszej okolicy w celu ograniczenia skutkdw zmian klimatycznych.
W wojewddztwie $lgskim niecate 12% ankietowanych uwaza, ze wsérdd tych dziatan znaj-
duje sie edukacja mieszkancow w zakresie zmian klimatu i ograniczania ich skutkow.
Prawie 30% wskazato na usprawnienie systemu ostrzegania mieszkancow przed zagro-
zeniami. Ponad jedna pigta wymienita zwiekszanie terendw zielonych w miescie oraz
wprowadzenie oddzielnej kategorii dla ,zielonych” projektow w Budzecie Obywatelskim.

W oparciu o dane uzyskane dla catego kraju wsrdd trzech najczesciej wskazywanych
dziatan, ktére Polacy sg sktonni realizowa¢ w ramach dziatan adaptacyjnych znalazty
sie: oszczedzanie energii przez zakup energooszczednych zaréwek, czy wytgczanie
urzgdzen z gniazdek (76%), ewakuacja z miejsc zagrozonych (72%) oraz zabezpieczenie
wtasnosci prywatnej przed powodzig, huraganem itd.

Natomiast, w celu ograniczenia skutkow ekstremalnych zjawisk pogodowych, naj-
wieksza czesc¢ badanych bytaby sktonna zaakceptowaé zakaz budowy nieruchomosci

20 Na przyktad badania przeprowadzone w Radomiu (projekt RadomKlima, http://life.radom.pl),
w Warszawie (projekt AdaptCity, http://adaptcity.pl) czy sondaz w ramach projektu

Ministerstwa Srodowiska www.44mpa.pl.
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na terenie zalewowym (74%), opuszczenie strefy zagrozenia zjawiskiem (67%), a takze
obowigzkowe przeglady drzewostanu i rowdw na wtasnej posesji (63%). Ponad potowa
Polakéw jest w stanie zaakceptowac rowniez zakaz podlewania przydomowej roslinno-
$ci w czasie suszy, czy czasowe, zaplanowane przerwy w uzywaniu energii elektrycznej
w podczas fali upatow. Respondenci nie sg przekonani co do koniecznosci wprowadza-
nia dodatkowych optat, zaréwno zwigzanych z odprowadzaniem wod deszczowych, jak
i dotyczacych rozwoju systemu monitoringu i ostrzegania przed zagrozeniami.

Zdaniem Polakéw trzema najwazniejszymi dziataniami, ktore powinny podejmowac wtadze
lokalne sg modernizacja istniejgcej kanalizacji deszczowej, wzmocnienie stuzb ratowniczych
oraz rozwoj i modernizacja obiektow przeciwpowodziowych. Natomiast mieszkancy woje-
wodztwa slgskiego, podobnie jak wiekszo$¢ Polakéw, uwazajg, ze najistotniejszym dziataniem
jest modernizacja infrastruktury odprowadzania wéd opadowych (52%). Oczekujg rowniez,
ze wtadze lokalne beda zwiekszac powierzchnie terenéw zielonych miast (38%), uspraw-
nig system ostrzegania i zintensyfikujg edukacje mieszkancéw w zakresie zmian klimatu
oraz ograniczania ich skutkéw (35%), a takze wprowadzg do Budzetu Obywatelskiego
oddzielng kategorie do zgtaszania ,zielonych” projektéw [131].

W wojewddztwie $lgskim oraz Aglomeraciji Gornoslagskiej do tej pory nie przepro-
wadzono badan swiadomosci postrzegania zmian klimatu oraz adaptacji. Dostepne
badania $wiadomosci ekologicznej wykonane dla Aglomeracji w niewielkim stopniu
uwzgledniajg jedynie kwestie zwigzane ze zmianami klimatu i prowadzone byty na
bardzo matych probach badawczych [132, 133].

Budowa zaangazowania spotecznego w dziatania adaptacyjne

Zapewnienie bezpieczenstwa i poprawa komfortu zycia wszystkich, ktorzy mieszkaja,
pracuja lub przebywajg w miastach staje sie dla samorzadéw coraz bardziej naglagcym
problemem. Wymaga to od wtadz lokalnych zdolnosci refleksji, analizy wiedzy o obec-
nych i przewidywanych zagrozeniach oraz angazowania odpowiednich procesow i zaso-
bow, a takze wspdtpracy ze spoteczenstwem. Dlatego szczegodlny nacisk powinien zostac
potozony na wzmacnianie potencjatu adaptacyjnego przez tworzenie i upowszechnianie
wiedzy, zwiekszanie swiadomosci, motywacji oraz zaangazowania, podnoszenie umie-
jetnosci, zarowno wsrod urzednikow samorzgdowych, jak i spoteczenstwa.

Jest to niezwykle trudne ze wzgledu na mnogosc¢ problemow, poczawszy od niepew-
nosci scenariuszy klimatycznych oraz skali i zasiegu oddziatywania zjawisk klimatycznych,
przez brak danych i informaciji, duza liczbe oséb zainteresowanych i zagadnien miedzy-
sektorowych, po zréznicowany poziom wiedzy i zaangazowania zaréowno samorzgdow,
jak i mieszkancow, stabg komunikacje spoteczng, a takze ograniczony udziat spoteczny
oraz brak partnerstwa.

Podstawg wszelkich dziatan jest Swiadomos¢, ze adaptacja do zmian klimatu jest
rownoznaczna z ochrong naszego zdrowia, a w wielu przypadkach rowniez zycia.
Konieczne jest zrozumienie, ze adaptacja wymaga dziatan, ktére daja efekt skali przez
swojg masowos¢ czy powszechnosc. Jednoczesne zaangazowanie jak najszerszego



grona interesariuszy w dialog stuzy planowaniu i realizacji dziatarn adaptacyjnych w mia-
stach oraz moze przyniesc szereg korzysci. Wsréd nich najczesciej wymieniane sa:
budowanie i wzmacnianie potencjatu wiedzy na temat adaptacji wsrod mieszkancow
i zarzadzajgcych miastem, doktadniejsze diagnozowanie problemoéw i potrzeb (ocze-
kiwan) lokalnych w zakresie adaptacji do zmian klimatu, czy ogolny wzrost zaangazo-
wania mieszkancow w procesy decyzyjne oraz wieksza akceptacja dla wyznaczanych
kierunkow polityki rozwoju lokalnego [134].

Intensyfikacja dziatan edukacyjnych i informacyjnych na obszarze Aglomeracji
Gornoslaskiej wymaga przeprowadzenia badania swiadomosci ekologicznej spoteczen-
stwa. Raport o stanie Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii ,Silesia” z 2009 roku [135]
w rozdziale poswieconym swiadomosci ekologicznej mieszkancow wprost stwierdza,
ze ,generalnie w miastach GZM nie prowadzono badan swiadomosci ekologicznej
mieszkancow”. Natomiast Adamek i Ziernicka-Wojtaszek [133], na podstawie badania
$wiadomosci ekologicznej przeprowadzonego w Aglomeracji Gornoslaskiej w 2017 roku
wsrod stu przypadkowych, petnoletnich oséb, w ktérym 95% respondentéw ocenito
swoj stan Swiadomosci ekologicznej jako sredni lub dobry, uwazajg, ze ankietowanych
cechuje czesciowe zrozumienie tematyki zwigzanej ze srodowiskiem. Wskazuje to na
niepewnosci w tym zakresie albo zbyt wysokg samoocene i sugeruje potrzebe dalszej
edukacji spoteczenstwa w kwestii probleméw $srodowiskowych. Badania $wiadomosci
mieszkancoéw Aglomeraciji Gornoslaskiej na temat adaptacji powinny zostac¢ uzupetnione
badaniem tematycznym dotyczgcym postrzegania zmian klimatu. Ich wyniki pozwolg
tak dobrac¢ dziatania edukacyjne, informacyjne i promocyjne, aby skutecznie usyste-
matyzowac i uzupetnic¢ luki w wiedzy mieszkancow.

Ponadto zasadne jest dokonanie takze oceny potencjatu spotecznego pod katem jego
znaczenia dla realizacji dziatan adaptacyjnych w Aglomeracji Gérnoslaskiej. Pozwoli ona
na dopasowanie tresci przekazu oraz narzedzi i kanatéw komunikacji do poszczegolnych
grup odbiorcéw dziatan edukacyjnych i informacyjnych.

Potencjat spoteczny w przypadku dziatan adaptacyjnych jest szczegdlnie wazny, gdyz
partycypacja wymaga wspotpracy z mieszkancami aktywnymi spotecznie i obywatelsko.
W tym zakresie w Aglomeracji Gornoslgskiej wazne sg zaréwno dziatania obejmujace
tworzenie korzystnych warunkéw stymulujacych rozwoj kapitatu spotecznego, jak i od-
dolne budowanie partnerstwa lokalnego (instytucji publicznych, organizacji spotecznych,
przedsiebiorstw) wokoét problematyki adaptacji do skutkdw zmian klimatu. Witczak-
Roszkowska [136] wskazuje, ze partnerstwo lokalne bedgc dobrowolnym porozumieniem
aktoréw zycia spoteczno-gospodarczego, majgcym na celu dbatosé o rozwaj lokalny,
przetamuje pasywnosc¢ ich mieszkancow i uczy wspotpracy. Ponadto grupa kluczowg
dla rozwoju kapitatu spotecznego, przez przyjecie takich wartosci, jak m.in. otwartos¢,
solidarnosc¢, odpowiedzialno$c¢ sg ludzie mtodzi, ktorzy bedg w przysztosci decydowac
o jakosci zycia w Aglomeraciji. Dlatego dla kreowania i wdrazania dziatan adaptacyjnych
duze znaczenie ma nie tylko edukacja zwigzana z przyczynami i skutkami zmian klimatu,
ale takze ta ksztattujgca postawe obywatelska, zaangazowanie i aktywnos$¢ spoteczna.
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Mozliwosci podnoszenia sSwiadomosci mieszkarncow Aglomeracji Gornoslaskiej
na temat adaptacji do zmian klimatu
Poszczegdlne samorzady, ale takze wtadze GZM, mogg podejmowac inicjatywy umoz-
liwiajgce wzmocnienie dziatarn edukacyjnych w okreslonych obszarach tematycznych.
Zaplecze oswiatowe i naukowe Metropolii stanowi silng podstawe do prowadzenia
edukacji, zarbwno na temat ograniczania zmian klimatu, jak i dziatan adaptacyjnych.
W zakresie edukacji formalnej dokumentem okreslajgcym obowigzkowe tresci ksztat-
cenia w placéwkach oswiatowych jest Podstawa programowa wychowania przedszkol-
nego oraz podstawa programowa ksztatcenia ogolnego dla szkoty podstawowej, w tym
dla ucznidw z niepetnosprawnosciag intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym,
ksztatcenia ogdlnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty spe-
cjalnej przysposabiajgcej do pracy oraz ksztatcenia ogdlnego dla szkoty policealnej [137].
Gminy maja ograniczone kompetencje w ksztattowaniu programow i tresci progra-
mowych w obszarze edukacji. Mogg jednak proponowac rozwigzania i programy dodat-
kowe czy uzupetniajgce dla szkét podstawowych, srednich i wyzszych w formie zajec
o okreslonej tematyce. Czesto w tym celu wykorzystujag jednostki naukowe, organizacje
spoteczne czy firmy swiadczace ustugi edukacyjne, ktére sg wytaniane w drodze konkur-
su czy procedury zamowien publicznych. Przyktadem takiej wspotpracy ze szkotami sg
zorganizowane przez Urzad Miasta Katowice w 2018 roku warsztaty ,Co nalezy wiedzie¢
o klimacie?”, w ktérych wzieto udziat 918 uczniow z 22 szkét ponadpodstawowych?'.
Znacznie wiekszy wptyw gminy majg na ksztattowanie tresci programowych w ramach
nauczania przedszkolnego. W gminnych lub placéwkach przedszkolnych dofinansowy-
wanych przez samorzady moga by¢ wprowadzane, na zasadzie obligatoryjnosci, zajecia
tematyczne np. w formie konkursow, pogadanek czy akcji informacyjnych adresowanych
do rodzicéw. Gminy w tym zakresie chetnie wspotpracujg z organizacjami spotecznymi
czy firmami komercyjnie prowadzacymi zajecia edukacyjne. Oferta edukacyjna dla naj-
mtodszych jest naprawde bogata i znajdujg sie w niej m.in. tematy obejmujgce zjawiska
atmosferyczne i unikanie zagrozen.
Obecnie wiele instytucji prowadzi szkolenia i przygotowuje materiaty doskonalgce
kompetencje nauczycieli, ktére pomagajg im we wtgczeniu do tematyki nauczania zagad-
nien dotyczacych zapobiegania zmianom klimatu i adaptacji do tych zmian. Przyktadami

21 Zajecia zostaty przygotowane i przeprowadzone przez ekspertow z IETU. W pierwszej czesci
uczniowie pracowali nad zidentyfikowaniem przyczyn, poznaniem skutkoéw zmian klimatu
i szukaniem rozwigzan tego problemu. Zarowno w perspektywie globalnej, jak i tego co kazdy
z nas moze zrobic¢ dla ochrony klimatu. Druga cze$¢ warsztatow byta okazjg do podjecia

rozmowy o adaptacji do zmian klimatu w Katowicach.



moga byé materiaty opracowane w ramach projektu Ministerstwa Srodowiska 44MPA?2,
program ,Klimat to temat” prowadzony przez Centrum Edukacji Obywatelskiej?:. Warto
pokresli¢, ze materiaty, oferowane przez CEO dotyczg réwniez zajec ksztattujgcych po-
stawe spoteczng ucznidw (umiejetnosc dialogu, partycypaciji i aktywnosci spotecznej).

W miastach Aglomeracji Gornoslgskiej edukacja dotyczgca m.in. zrownowazonego
rozwoju, profilaktyki zdrowotnej, kwestii obywatelskich prowadzona jest rowniez przez
podmioty spoza systemu o$wiaty (edukacja nieformalna). Duzy potencjat merytoryczny
ma edukacja prowadzona przez $laskie uczelnie wyzsze oraz instytuty naukowe, kto-
re w coraz szerszym stopniu upowszechniajg wiedze poza srodowiskiem naukowym
i akademickim. Inicjatorami i animatorami dziatan edukacyjnych sa takze organizacje
spoteczne, stowarzyszenia samorzadu zawodowego oraz przedsiebiorcy i Srodowisko
otoczenia biznesu. Centrum Dziedzictwa Przyrody Gornego Slaska w Katowicach, Slaski
Ogrod Botaniczny w Mikotowie, Fundacja Edukacyjna Kombinatory w Chorzowie, Patac
Mtodziezy w Katowicach, Stowarzyszenie Ziemia i My Centrum Edukacji Ekologicznej
w Dabrowie Goérniczej, Centrum Edukacji Ekologicznej przy Miejskim Ogrodzie
Botanicznym w Zabrzu, Uniwersytet Slaski Dzieci w Katowicach, Nadleénictwo Katowice,
Uniwersytet Rozwoju w Chorzowie, czy Centrum Edukacji Ekologicznej w Katowicach
Murckach, Palmiarnia Miejska w Gliwicach. To zaledwie kilka przyktadéw instytucji i or-
ganizacji o olbrzymim potencjale oraz kompetencjach edukacyjnych, ktoérych obecna
oferta zajec¢ dla dzieci, mtodziezy i dorostych moze zosta¢ wzbogacona o zagadnienia
zwigzane z przystosowaniem miast do skutkéw zmian klimatu. Wiekszos$c¢ z nich sama
pozyskuje dodatkowe fundusze na te czes¢ swojej dziatalnosci, np. ubiegajac sie o srodki
z NFOSIGW, WFOSIGW, czy z programéw Unii Europejskiej. Wazne jest zagwarantowanie
tym jednostkom mozliwosci wspodtfinansowania przez gminy lub GZM prowadzonej przez
nie dziatalnosci edukacyjnej pod warunkiem ukierunkowania jej nie tylko na ochrone
klimatu, ale takze na adaptacje do skutkow zmian klimatu.

Udziat gmin Aglomeracji Gérnoslgskiej w projektach badawczych lub rozwojowych,
realizowanych przez miedzynarodowe konsorcja jednostek naukowych, wigze sie rowniez
z mozliwoscig inicjowania i prowadzenia dziatan edukacyjnych (szkolen, warsztatow, semi-
nariow, konferenciji itp.), przygotowania materiatow edukacyjnych dla roznych adresatow,
a takze popularyzacji dobrych praktyk. Przyktadem moga by¢ projekty zrealizowane przez
konsorcja z udziatem IETU w ramach programu Interreg CE. W projekcie Zarzadzanie cyklicz-
nym wykorzystywaniem terenéw - CIRCUSE, w ktorym uczestniczyto miasto Piekary Slaskie,
opracowano scenariusze zaje¢ na temat zasklepiania gleby dla uczniéw szkot srednich.
W projekcie Wdrazanie zintegrowanego zarzadzania srodowiskiem w funkcjonalnych obsza-
rach miejskich - LUMAT, w ktérym partnerem byto miasto Ruda Slaska, przeprowadzono dla

22 Scenariusze lekcyjne, publikacje tematyczne oraz szkolenie e-learningowe dostepne s3 na
stronie internetowej www.44mpa.pl.

23 Wiecej informacji na stronie internetowej https://glowna.ceo.org.pl.
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przedstawicieli samorzadow szkolenie w zakresie zintegrowanego zarzadzania srodowiskiem
w odniesieniu do przestrzeni miejskich na obszarach funkcjonalnych.

Zrédtem wiedzy zaréwno dla przedstawicieli samorzadoéw i urzednikéw, jak i mieszkancéow
sg poradniki i filmy popularyzujace rozwigzania zwiekszajgce retencje wody w miescie (np.
ogrody deszczowe, nasadzenia drzew) przygotowane przez Fundacje Sendzimira?*, ktéra
takze wspotpracuje z miastami i lokalnymi spotecznosciami demonstrujgc dobre praktyki.

Coraz bardziej powszechna staje sie wspdtpraca gmin z seniorami, radami mtodych,
radami jednostek pomocniczych, ktdrzy sg inicjatorami roznych dziatan propagujgcych
zagadnienia zwigzane z ochrong srodowiska i zdrowia cztowieka.

Okazja do przekazania wiedzy, a przede wszystkim bezposrednich kontaktéw z miesz-
kancami sg organizowane przez gminy Aglomeracji Gornoslaskiej cykliczne imprezy
takie, jak festyny czy pikniki, np. katowicki Piknik Rodzinny czy Dni Energii.

Samorzady do kontaktow z mieszkarncami coraz czesciej wykorzystujg internet i media
spotecznosciowe. Dobrze zorganizowana komunikacja miedzy urzedem a mieszkancami
stuzy usprawnianiu pracy samorzadu, pozwala wtgczac obywateli w proces rzadzenia,
buduje pozytywny wizerunek jednostki i jej wtadz. Internet i media spotecznosciowe
moga stanowic niezwykle uzyteczne narzedzie rozpowszechniania informacji, m.in. w za-
kresie udostepniania informacji oraz wszelkiego rodzaju materiatow; udziatu spotecznego
(zbierania opinii, prowadzenia konsultacji spotecznych, identyfikacji interesariuszy itp.);
planowania przestrzennego (zaangazowanie mieszkancow na etapie tworzenia planu
zagospodarowania przestrzennego, przedstawianie go w jezyku nietechnicznym oraz
publikowanie planu i materiatéw pokrewnych wraz z zagdaniami przekwalifikowania
gruntow); wspotpracy przy tworzeniu zieleni na nieuzytkach miejskich i wielu innych.

Liczba narzedzi internetowych wykorzystywanych przez zarzadzajgcych miastami
stopniowo sie poszerza i coraz czesciej strony, a takze platformy internetowe umozli-
wiajgce dialog pomiedzy mieszkancami a urzednikami, opierajg sie na systemie infor-
macji geograficznej, co pozwala na precyzyjne wskazanie miejsca, ktérego dotyczy
przekazywana informacja. Odpowiednio zaprojektowane narzedzia internetowe moga
umozliwi¢ nie tylko przekazanie informacji, lecz rowniez automatycznie zgromadzic¢
wiele dodatkowych uzytecznych danych [138].

24 Fundacja Sendzimira http://www.sendzimir.org.pl.



Rola partycypaciji spotecznej
Partycypacja spoteczna, sktadajgca sie m.in. z konsultacji spotecznych i projektow
partnerskich, stymulowana zaangazowaniem mieszkancoéw i lokalnych samorzadow
we wspodlny dialog dotyczacy poprawy jakosci zycia w miescie i zapewnienia bezpie-
czenstwa w warunkach zmieniajgcego sie klimatu, przy jednoczesnej swiadomosci
niepewnosci co do ich skali i zasiegu oddziatywania, moze rowniez stac sie narzedziem
planowania jednolitej strategii adaptacji dla catego GZM.

Komunikacja, dialog wielostronny i wymiana doswiadczen mogg przyczynic sie do:

- upowszechnienia i wykorzystania doswiadczen miast, ktére juz opracowaty plany
adaptacji do zmian klimatu oraz realizujg dziatania adaptacyjne,

« zainspirowania i zaangazowania samorzgdow gmin sgsiadujgcych z miastami, ktore
opracowaty plany adaptacji, w dziatania podnoszgce odpornosc¢ na skutki zmian
klimatu,

- lepszego wykorzystania istniejgcych umiejetnosci, wiedzy i kontaktow, aby zapewnic
zwiekszong odpornosc¢ spoteczenstwa,

+ budowania skutecznego oraz efektywnego partnerstwa z sektorem prywatnym
i publicznym, ustugodawcami, ekspertami i naukowcami, co pozwoli wykorzystac
istniejgce zasoby, przede wszystkim wiedze i umiejetnosci, dostepne narzedzia
(innowacyjne technologie, infrastrukture), ktére pomagaja przystosowac sie do
nowych sytuacji i zwiekszy¢ sprawnosc¢ dziatan adaptacyjnych,

- wyboru dziatan adaptacyjnych, ktore przynoszg wiele korzysci lub jednoczesnie
rozwigzuja kilka problematycznych kwestii,

« wzmocnienia w mieszkancach poczucia przynaleznosci do lokalnej spotecznosci
i wptywu na otaczajgca rzeczywistoscé.

Podsumowanie
Swiadomos$é zagrozen i wybdr dziatan adaptacyjnych maja kluczowe znaczenie w pro-
cesie zwiekszania odpornosci miast na skutki zmian klimatu. Szansg na spoteczng akcep-
tacje i udziat mieszkancoéw Aglomeracji Gérnoslaskiej w tych dziataniach sg edukacja,
dialog oraz dobra komunikacja i informowanie. Spotecznosci lokalne chetniej przyjmujg
zmiany, jesli sg wtgczone w ich planowanie i wdrazanie. Trzeba jednak wyraznie pod-
kresli¢, ze otwartosci na dialog potrzebujg obie strony, czyli réwniez samorzad, ktory
powinien szerzej otworzy¢ sie na wspotprace z mieszkarncami.

Coraz wiecej mowi sie o dotychczasowych skutkach spotecznych, gospodarczych
i sSrodowiskowych zmian klimatu, nalezy jednak pamieta¢ o dalszych konsekwencjach
i mysle¢ perspektywicznie, wybiega¢ w przysztosc, starac sie przewidywac, ktére zagro-
zenia najbardziej zaktdca funkcjonowanie miast oraz jak dostosowaé do nich budowang
i planowang infrastrukture. Skutecznos¢ dziatan adaptacyjnych w miastach Aglomeracji
Gornoslaskiej bedzie zaleze¢ od zaangazowania samorzaddéw i mieszkancow w debate
na temat zmian klimatu i ich wptywu na wspolng przestrzen, a takze od tego czy uda
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im sie zintegrowac¢ polityke adaptacji ze wszystkimi elementami planowania rozwoju

lokalnego i regionalnego.

Konieczne jest wypracowanie zarowno przez samorzady poszczegolnych miast, jak

GZM konkretnych rozwigzan, ktore:

poprawig sytuacje aktywnych obywateli i stworzg bodzce zachecajgce nowe osoby
do angazowania sie w dziatania spoteczne i Srodowiskowe zwigzane z przystosowa-
niem spotecznosci lokalnych i miast do skutkéw zmian klimatu,

poszerzg liste interesariuszy zaangazowanych lub zainteresowanych wtgczeniem sie
w dziatania adaptacyjne w wymiarze spotecznym i srodowiskowym,

uruchomia dodatkowe zrédta finansowania inicjatyw obywatelskich stuzgcych ada-
ptacji miast do skutkow zmian klimatu w dzielnicach i osiedlach (projekty inwesty-
cyjne w skali mikro, jak np. ogrody deszczowe, parklety, zazielenianie podworek itp.),
bedg stanowi¢ wsparcie dla liderow i animatorow dziatan lokalnych, ktére pozwolg
zwiekszy¢ poziom uczestnictwa mieszkancow (dzieci, mtodziezy, dorostych, oséb
starszych, grup zagrozonych wykluczeniem spotecznym) w dziatania podnoszace
odpornos$¢ miast na skutki zmian klimatu,

wzmochnig infrastrukture i przestrzen publiczng, aby mogta rozwijac sie aktywnosc¢
obywatelska,

pozwolg administracji samorzadowej na szersze wtgczanie potencjatu lokalnych
organizacji do dziatan rozwojowych oraz na monitorowanie i ocene wptywu tych
organizacji na te dziatania.

Podstawg do zrealizowania wymienionych dziatan oraz zapewnienia ich wysokiej

efektywnosci jest przeprowadzenie badan swiadomosci ekologicznej mieszkancow

GZM na temat adaptacji do zmian klimatu.



10. OBSZARY
MIEJSKO-
PRZEMYSLOWE
W KONTEKSCIE
ZAGROZEN
ZWIAZANYCH
ZE ZMIANAMI
KLIMATU

- PODSUMOWANIE

Obszary zurbanizowane, miasta i aglomeracje miejskie we wszystkich miejscach na swiecie,
takze w naszym kraju charakteryzujg sie specyficznymi cechami, ktére odrézniajg je o po-
zostatych obszaréw. Definiuje je przede wszystkim duza koncentracja ludnosci i zabudowy
o wysokiej intensywnosci oraz duzy udziat populacji zatrudnionej w sektorach nierolni-
czych. Obszary miejskie tgczg w swej przestrzennej strukturze osnowe przyrodniczg z tkanka
miejska, na ktora sie sktada zabudowa i towarzyszaca jej dobrze rozwinieta infrastruktura
techniczna. Duze osrodki miejskie, szczegdlnie te metropolitalne wyrdznia przewaga funkcji
zewnetrznych nad wewnetrznymi. Funkcje zewnetrzne w tych obszarach majg charakter
dominujacy. To one okreslajg baze ekonomiczng miasta, stanowig gtéwne zrédto dochodow
gospodarki miejskiej oraz decydujg o jego rozwoju. Sa to przede wszystkim funkcje produk-
cyjne i ustugowe, skierowane na zewnatrz, czesto wyspecjalizowane, a ich rodzaj jest scisle
zwigzany z wielkoscig miasta. Dominujgce rodzaje dziatalnosci, czyli funkcje wiodace, sa
kryteriami definiujgcymi obszary miejsko-przemystowe. Obecnos¢ przemystu, szczegodlnie
ciezkiego, wyznacza miastu dominujgcg funkcje produkcyjna. Kilkanascie miast przemysto-
wych zlokalizowanych w centralnej czesci wojewddztwa slaskiego, nalezacych do obszaru
Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii, tworzy jedyng w Polsce policentryczng aglomeracije
o przemystowym profilu i nadaje catemu obszarowi miejsko-przemystowy charakter.
Centralna czes¢ GZM to silnie zurbanizowany obszar funkcjonalny, a jego struk-
tura przestrzenna sktadajgca sie z kilkunastu miast, stanowi mozaike roznych form
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uzytkowania terenu. Historyczne uwarunkowania rozwoju aglomeraciji przyczynity sie do
szeregu zjawisk i procesow, ktére w potaczeniu z zagrozeniami wynikajgcymi ze zmian
klimatu czynig go szczegodlnie podatnym na negatywne skutki tych zagrozen i mogg by¢
przyczyng ograniczania dynamiki rozwoju catej Gérnoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii.

Dla duzych miast szczegodlne zagrozenie stanowig zjawiska i procesy wynikajace ze
zmiany warunkéw termicznych, wystepowania zjawisk ekstremalnych, w szczegdlno-
$ci intensywnych opadoéw oraz zaburzenia cyrkulacji powietrza wzmacnianego przez
jego zanieczyszczenie. Zjawiska te mogg wystepowa¢ w miastach samodzielnie, lecz
czesto obserwuje sie ich silne powigzania, a co za tym idzie wzmocnienie zagrozen
i wynikajacych z nich negatywnych skutkéw. Obserwowane zjawiska pogodowe maja
czesto gwattowny przebieg lub utrzymuja sie dtuzej niz gdzie indziej. Dotyczy to przede
wszystkim deszczy nawalnych bedacych przyczyng powodzi miejskich i podtopien,
ktorych intensywnos$é wzmacnia wysoki stopien uszczelnienia terenow miejskich [139].
Uszczelnienie jest rowniez czynnikiem potegujgcym zasieg i oddziatywanie miejskiej
wyspy ciepta, ktora w obszarze centralnym GZM przyjeta forme zwielokrotniong, two-
rzac jedyny w swoim rodzaju archipelag MWC. Zjawisko to obniza komfort termiczny
w miastach oddziatujgc na wszystkich jego mieszkancow, a u grup wrazliwych stanowi
powazne zagrozenie zdrowia i zycia. Inne zagrozenia zdrowotne wigzg sie z wystepo-
waniem epizodéw smogowych szczegodlnie czestych w miejsko-przemystowych mia-
stach Aglomeracji Gérnoslaskiej. Wazne jest, aby w obszarze Aglomeracji postrzegac
te zjawiska i zagrozenia tgcznie, uwzgledniajgc rowniez strukture przestrzenng oraz
rozktad przestrzenny jej komponentow, ale takze charakterystyke materiatowa tkanki
miejskiej, stan techniczny infrastruktury, jak rowniez funkcjonowanie i odpornosc¢ eko-
systemow miejskich. Dodatkowo zagrozenia klimatyczne sg wzmacniane przez liczne
skutki procesow urbanizacyjnych, do ktorych poza uszczelnieniem gruntéw, mozna
zaliczy¢ wystepowanie barier i konfliktow przestrzennych, ograniczanie dostepnosci
funkcjonalnej terendw.

Powigzanie zagrozen wynikajacych ze zmian klimatu i lokalnych uwarunkowan wzmac-
niajagcych negatywne skutki tych zagrozen kierujg uwage w strone kondycji zdrowot-
nej mieszkancow, ich percepcji oraz zachowan wobec tych zjawisk. Centralny obszar
GZM to najwieksze skupisko ludnosci w Polsce, stad wszystkie zagrozenia zdrowotne
pojawiajgce sie w wyniku zmian klimatu beda miaty tutaj najwiekszy zasieg, a czasami
nawet charakter masowy. Dlatego tez wiedza o tym jak mieszkancy tego najwiekszego
polskiego obszaru metropolitalnego postrzegajg zmiany klimatu, czy i jak sg do nich
przygotowani oraz czy sg gotowi wtgczyc¢ sie aktywnie w ksztattowanie polityki ada-
ptacyjnej, wymaga poszukiwania rozwigzan systemowych, czesto o charakterze hory-
zontalnym. tgczenie roznych aspektow zmian klimatu, ze specyficznym i wyjatkowym
w skali kraju miejsko-przemystowym charakterem, Aglomeracji Gérnoslagskiej pozwoli
na przyjecie wtasciwej perspektywy planowanych dziatan, zaréwno w poszczegdlnych
miastach, jak i w catej Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii.



1.

Beata Michaliszyn-Gabrys, Justyna Gorgon, Janusz Krupanek

WZMOCNIENIE
ODPORNOSCI
OBSZARU
GORNOSLASKO-
-ZAGLEBIOWSKIE)J
METROPOLII

- KIERUNKI
DZIALAN

Streszczenie

W rozdziale przedstawiono kierunki ksztattowania
polityki adaptacyjnej na tle zidentyfikowanych
zagrozen klimatycznych oraz uwarunkowan i potencjatu
rozwojowego Gornoslagsko-Zagtebiowskiej Metropolii.
Zaprezentowano podstawowe kategorie dziatan ada-
ptacyjnych oraz ich powigzanie ze wskazanymi typami
zagrozen, wynikajgcych ze zmian klimatu. Dziatania
mieszczg sie w trzech ogdlnych kategoriach: technicz-
nej, organizacyjnej i informacyjno-edukacyjnej oraz
stanowig baze do budowania systemowych rozwigzan
metropolitalnej polityki adaptacyjnej w miejsko-prze-
mystowym, centralnym obszarze GZM.
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Wprowadzenie

Zmiany klimatu wptywajg zaréwno na srodowisko, jak i na gospodarke i spoteczenstwo.
Nasilajgce sie skutki zmian klimatu sg coraz bardziej odczuwalne. Zagrozenia klimatyczne
moga stanowic istotne bariery rozwojowe, dla poszczegdlnych miast, a takze dla catego
obszaru metropolii. Z tego wzgledu konieczne jest, nie tylko okreslenie wrazliwosci
obszaru na zagrozenia, na podstawie jego cech fizycznych, w tym struktury przestrzen-
nej i warunkow przyrodniczych oraz kondycji spotecznej i gospodarczej, ale réwniez
wypracowanie skutecznej polityki wzmacniania jego odpornosci na zmiany klimatu.
Podstawg do prowadzenia takiej polityki sg mozliwosci adaptacyjne miast okreslone
przez potencjat instytucjonalny oraz aktywnos¢ réznych interesariuszy, ktérych dziatania
polegajg na reagowaniu na przewidywane lub rzeczywiste konsekwencje zwigzane ze
zmianami klimatu. Zarzadzanie przestrzenig obszaru w kontekscie zmian klimatycznych
stawia przed wtadzami Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii szereg nowych wyzwan.
Centralny obszar GZM to, wyjgtkowa w skali kraju, tkanka miejska o duzej koncentra-
cji ludnosci, a takze specyficznej strukturze zabudowy miejskiej i przemystowej oraz
znacznej gestosci infrastruktury technicznej. Taka charakterystyka definiuje wysoka
wrazliwos¢ obszaru na miejskie zagrozenia srodowiskowe wynikajgce z potgczenia
czynnikow klimatycznych i jego cech wtasnych.

Podniesienie odpornosci obszaru GZM na zagrozenia powstate w wyniku zmian
klimatu nie jest prostg suma dziatan podejmowanych w poszczegdlnych lokalizacjach
lub sektorach gospodarki miejskiej. Miarg wzmocnienia odpornosci catego obszaru
Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii jest synergia dziatan i przedsiewzie¢ realizowa-
nych w réznych skalach i lokalizacjach oraz wspotpraca miedzy réznymi podmiotami.
Oznacza to poszukiwanie rozwigzan, ktére mogg ograniczyc¢ takze inne zagrozenia,
oproécz tych wynikajgcych ze zmian klimatu, oraz przyczynia sie do osiggniecia in-
nych celéw, nie tylko zwigzanych z adaptacjg do tych zmian. Takie podejscie do pro-
jektow i przedsiewziec jest zgodne z misjg i gtdbwnym przestaniem Programu Dziatan
Strategicznych Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii do roku 2022 [7, s. 3], ktory wska-
zuje na spektrum wspodlnych problemdéw oraz szans stojgcych przed catg metropoliag
i jej gminami cztonkowskimi. Wsrdd nich znajdujg sie takze te, ktére dotyczg szeroko
pojetej adaptacji do zmian klimatu. Zgodnie z zapisami Programu Dziatan Strategicznych
GZM, priorytetem jest ,integracja dziatan, ktore w sposob skonsolidowany moga zo-
stac zrealizowane bardziej efektywnie (koszty, ludzie, czas) i bardziej skutecznie (skala
oddziatywania, efekty dtugoterminowe), niz gdyby byty wdrozone fragmentarycznie”
[7, s. 62]. Synergia i komplementarnosc¢ obejmuja rowniez tagczenie przedsiewziec¢ na-
lezgcych do trzech podstawowych kategorii dziatan technicznych (inwestycyjnych),
organizacyjnych i informacyjno-edukacyjnych.



Wyznaczanie kierunkéw dziatan adaptacyjnych

Podstawe do wyznaczania kierunkéw dziatan adaptacyjnych stanowi ocena wrazliwosci
obszaru na zidentyfikowane zagrozenia wynikajgce ze zmian klimatu. Ze wzgledu na
ztozonos$¢ struktury przestrzennej obszaru i jego wczesniejsze obcigzenia srodowiskowe,
wazne jest nie tylko wskazanie gtownych czynnikéw klimatycznych mogacych stanowié
zagrozenie, ale rowniez okreslenie ich powigzan z czynnikami charakterystycznymi
dla obszaru aglomeracji. Wrazliwo$¢ catego centralnego obszaru GZM na zagrozenia
zwigzane ze zmianami klimatu prezentuje Tabela 18. Podstawowe komponenty obszaru
zestawiono z zagrozeniami wynikajgcymi bagdz bezposrednio ze zjawisk klimatycznych,
badz stanowigcych ich pochodne.

Uszczelnienie terenu, fragmentacja ekosystemdw oraz zanieczyszczenie powietrza to
czynniki antropogeniczne bedgce same w sobie zagrozeniami ograniczajgcymi rozwoj
obszaru. Rdwnoczesnie wzmacniajg one zagrozenia wynikajgce ze zjawisk klimatycznych.
Uszczelnianie terenu sprzyja wystepowaniu lokalnego zjawiska, jakim jest Miejska Wyspa
Cieplna, ktorej wystepowanie poteguje wysoka temperatura i warunki bezwietrzne.
MWC jest $cisle powigzana z wystepowaniem zwartej zabudowy oraz pokryciem tere-
nu warstwami nieprzepuszczalnymi, takimi jak asfalt i beton, stosowaniem materiatow
pochtaniajgcych i kumulujgcych energie cieplng. Uszczelnienie terenu skutkuje takze
zmiang naturalnych stosunkow wodnych. W wyniku intensywnego deszczu woda opa-
dowa docierajgc do powierzchni gruntu, nie zostaje wchtonieta przez glebe. Pojawia sie
sptyw powierzchniowy oraz zagrozenie powodziowe w miescie [140]. Innym czynnikiem
antropogenicznym jest zanieczyszczenie powietrza. Niekorzystne warunki pogodowe
W potgczeniu z emisjg zanieczyszczen powietrza powoduje wystepowanie epizodow
ekstremalnie wysokich stezen. Identyfikacja specyficznych zagrozen miejskich (streso-
réw) pozwala na okreslenie elementow wrazliwych (receptorow), a nastepnie umozliwia
wskazanie kierunkéw dziatan adaptacyjnych tagodzacych skutki tych zagrozen.

W centralnym obszarze GZM wrazliwos$¢ nalezy oceniac¢ badajgc narazenie miesz-
kancéw na okreslone zagrozenia, a takze analizujgc zagrozenia dla podstawowych
sktadowych struktury przestrzennej, przy czym teren ten nalezy rozumiec jako podsta-
wowy zasob, zawierajgcy rowniez zasoby przyrodnicze oraz zabudowe i infrastrukture.

Nalezy pamietac, ze cho¢ caty obszar, z uwagi na swoje specyficzne cechy, wykazuje
duzag wrazliwos¢ na okreslone zagrozenia, niektore jego fragmenty moga charaktery-
zowac sie wiekszym stopniem wrazliwosci. W Aglomeracji mozemy wyodrebnic¢ grupe
miast, charakteryzujacych sie wspolnymi cechami, ktére wyznaczajg ich wrazliwos¢
na zagrozenia. Przyktadowo w miastach, przez ktére przeptywaja rzeki na skutek inten-
sywnych opadow bedzie wystepowato wieksze ryzyko powodzi rzecznych. Powodzie
miejskie czesciej beda dotykaé miasta charakteryzujace sie wysokim stopniem uszczel-
nienia gruntow (powyzej 30%).

Kierunki dziatan wyznacza sie w nawigzaniu do zdefiniowanych celéw i priorytetéw
zapisanych w kluczowych dokumentach dotyczacych zaréwno catego obszaru GZM,
jak i adresowanych do kazdego z 16 analizowanych miast Aglomeracji Gérnoslaskie;j.
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Tabela 18. Matryca wrazliwosci centralnego obszaru Gérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii

Wrazliwe elementy

(receptory)

Zagrozenia (stresory)

zjawiska klimatyczne

czynniki antropogeniczne

temperatu-
ry ekstre-
malne*
fale upatow
fale chtodu

opady

wiatr

MWC

powo-
dzie
miejskie

zanie-
czyszcze-
nie po-

wietrza

Ludzie

Cata populacja obszaru

o

o

o

Grupy wrazliwe w kategoriach:

. wieku (osoby powyzej 65
roku zycia, dzieci)

. stanu zdrowia

. statusu spotecznego

o

Teren

Tereny zielone - ekosystemy
miejskie

<

Tereny zalewowe

Zbiorniki i powierzchniowe cieki
wodne

Q0

Zabudowa

Zabudowa srodmiejska
(mieszkaniowoustugowa)

o

Zabudowa duzych zespotéw
mieszkaniowych (osiedla)

Zabudowa podmiejska (suburbia)

Zabudowa przemystowa,
sktadowa i poprzemystowa

o

Wielkopowierzchniowe obiekty
handlowe

O 00 0 0

O 000 0 0O

O 00 0 0

Infrastruktura

Infrastruktura
wodnokanalizacyjna

(<

(<

Infrastruktura transportowa,
drogowa i szynowa

<

<

<

Infrastruktura energetyczna

* ekstremalnie niskie lub wysokie temperatury

Zrédto: opracowanie wiasne IETU na podstawie [139].



Sposrdéd miast tworzacych obszar centralny dla 13 z nich zostaty opracowane plany
adaptacji do zmian klimatu?®, ktore stanowig podstawe do podejmowania dziatan adapta-
cyjnych w kazdym z nich. Zagadnienia zmian klimatu i adaptacji do tych zmian wskazano
rowniez w Programie Dziatan Strategicznych GZM, ale nie sg zdefiniowane wprost jako
cele lub priorytety. Dlatego tez w skali catego GZM nalezy dazy¢ do powigzania inicja-
tyw i przedsiewziec¢ adaptacyjnych z Priorytetami na lata 2018-2022 zawartymi w tym
dokumencie, a przede wszystkim z pierwszym z nich Ksztattowanie fadu przestrzennego,
zrownowazona zielona metropolia [7, s. 14]. Kierunki dziatan adaptacyjnych omawianego
obszaru bedg wynikaty zarowno z kierunkow wskazanych w dokumentach MPA, jak
i zapisow Programu Dziatan Strategicznych GZM, oraz beda uwzgledniaty wrazliwos¢
poszczegolnych elementéw tworzacych strukture metropolii.

Kategorie dziatan adaptacyjnych

Dziatania adaptacyjne adresowane sg do zidentyfikowanych zagrozen. Majg one za
zadanie przygotowanie wrazliwego elementu obszaru (np. ludzi, zabudowy, itp.) na
mozliwe skutki danego zagrozenia lub zminimalizowanie strat, ktére moga wystapic.
Szczegdlny typ dziatan adaptacyjnych stanowig te, ktore konstruowane sg na szansach
wynikajgcych ze zmian klimatu. Wieksze opady moga by¢ nie tylko zagrozeniem, ale
réwniez szansg na zatrzymanie wody w miescie, przez dobrze rozwiniety system terenéw
biologicznie czynnych, stanowigcych istotny element ksztattowania btekitno-zielonej
infrastruktury. Bez wzgledu na to, czy dane dziatanie bedziemy postrzegac jako odpo-
wiedz na zagrozenie, czy bedzie ono szansg poprawy jakosci srodowiska miejskiego,
bedzie sie ono miescito w jednej z trzech kategorii dziatan adaptacyjnych.

Dziatania techniczne

Dziatania techniczne to szereg inwestycji o roznej skali i zasiegu oddziatywania, ukie-
runkowanych gtéwnie na ograniczanie zagrozen dotyczgcych infrastruktury i zabudowy,
stanowigcej istotny element prawidtowego funkcjonowania obszaru metropolii. Ztozonosc¢
powigzan funkcjonalnych wymaga dobrze rozwinietej i sprawnie dziatajgcej infrastruktury
technicznej, na ktérg sktada sie system sanitarny, obejmujgcy gospodarke wodna, scie-
kowa i gospodarke odpadami, system transportowy (sie¢ drog kotowych i szynowych)
oraz system elektroenergetyczny, na ktory sktadajg sie system produkcji i przesytu energii
elektrycznej, a takze system energetyki cieplnej i zaopatrzenia w gaz. Systemy te w cen-
tralnej czesci GZM tworza bardzo gestg sie¢ infrastruktury liniowej, ktéra oplata réwnie
intensywng zabudowe miejsko-przemystowg obszaru. Gestosc tej sieci, wielkosc jej skta-
dowych oraz istniejgcych miedzy nimi powigzan stanowi o wysokim stopniu wrazliwosci
na negatywne skutki zjawisk pogodowych wynikajgcych ze zmian klimatu.

25 W ramach projektu Ministerstwa Srodowiska ,Opracowanie planéw adaptacji do zmian

klimatu w miastach powyzej 100 tys. mieszkarncow” - www.44mpa.pl.
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Dlatego tez wzmocnienie odpornosci catego systemu infrastruktury wymaga kom-
pleksowych rozwigzan odpowiadajgcych na problemy i potrzeby gospodarki wod-
no-sciekowej, ktéra zostata wskazana, we wszystkich 13 opracowanych dla miast
Aglomeracji Gérnoslaskiej, planach adaptacji jako kluczowy element odpornosci tych
miast na zagrozenia klimatyczne. Rozwigzania dotyczace gospodarki wodnej zosta-
ty wpisane rowniez do Programu Dziatan Strategicznych Gdérnoslgsko-Zagtebiowskiej
Metropolii do roku 2022. Wsrod dziatan strategicznych zapisanych w ramach prioryte-
tu ,Ksztattowanie tadu przestrzennego, zrownowazona zielona metropolia”, znajduje
sie — dziatanie ,Niebieska infrastruktura Metropolii - inteligentne zarzadzanie wodg”.
Jego celem, przektadajgcym sie bezposrednio na polityke adaptacyjna, jest: zagospo-
darowanie wod opadowych i wprowadzenie wod opadowych do lokalnego obiegu
oraz przeciwdziatanie podtopieniom i powodziom w ramach wspodlnej polityki wobec
obszarow zalewowych, a takze wypracowanie koncepcji zagospodarowania zbiornikéw,
koryt i brzegdéw rzek wraz z terenami przylegtymi [7, s. 70].

Zagospodarowanie miejskich przestrzeni nadrzecznych jest realizowane w przy-
padku rzek metropolii nalezagcych do zlewni Ktodnicy i Przemszy. Dziatania te maja
charakter pilotowy finansowany ze srodkéw Programéw INTERREG - przyktadem jest
Projekt REURIS zrealizowany w Katowicach w latach 2008-2012, jak rowniez maja
charakter kompleksowych dziatan inwestycyjnych czesto potgczonych z rewitalizacja
przestrzeni miejskiej (rewitalizacja terendéw nadrzecznych). Podobny charakter maja
dziatania zwigzane z zagospodarowaniem zbiornikdw wodnych, w tym renaturyzacja
i rewitalizacja stawodw, zalewisk oraz wyrobisk pogdérniczych. Przyktadem moze by¢
stworzenie zbiornika Kuznica Warezynska oraz zbiornikéw wodnych Pogoria w Dabrowie
Gorniczej. Inne przyktady zagospodarowania miejskich przestrzeni zostaty przedsta-
wione w rozdziale 4.

Przedsiewziecia inwestycyjne w systemie gospodarki wodno-sciekowej dotyczy¢
bedg gospodarowania wodami opadowymi, w tym dziatan zwiekszajgcych retencyjnosé
centralnego obszaru GZM, zabezpieczen przeciwpowodziowych, a takze rozwigzan
technicznych ograniczajgcych ryzyko podtopien na obszarach bezodptywowych i ob-
jetych dziatalnoscig gornicza [7, s. 70]. Przyktadem takich dziatan podejmowanych
w miastach metropolii sg kompleksowe programy rozwoju infrastruktury obejmujace
rozbudowe kanalizacji deszczowej wraz z budowa nowych zbiornikow retencyjnych,
zarowno sztucznych jak i z wykorzystaniem istniejgcych mozliwosci naturalnych w tym
zakresie (na przyktad Program Chronimy Krople Deszczu realizowany od 2018 w Rudzie
Slaskiej). Dziatania tego typu sa podejmowane w szczegdlnosci w oparciu o $rodki
finansowe Regionalnych Programow Operacyjnych.

Rozwigzania dotyczace gospodarki wodno-$ciekowej powinny by¢ zintegrowane
z dziataniami podejmowanymi w zakresie infrastruktury transportu. Wrazliwos¢ sys-
temu transportowego na zagrozenia wynikajgce ze zmian klimatu jest dostrzegana
w miastach metropolii, szczegdlnie po kazdym bardziej intensywnym opadzie deszczu
lub w trakcie $nieznych zim. Dziatania techniczne dotyczgce adaptacji infrastruktury



transportu majg na celu przede wszystkim zabezpieczenie jej przed zagrozeniami
wynikajgcymi ze wzrostu czestotliwosci intensywnych opadéw. Zwigzane sg rowniez
z zabezpieczeniem nawierzchni przed wptywem ekstremalnych temperatur. Obejmuja
one rozwigzania polegajace na stosowaniu odpowiednich kompozycji materiatowych
o wtasciwosciach i parametrach, odpornych na czynniki atmosferyczne, np. do budowy
nawierzchni, torowisk i chodnikéw. Wprowadzanie rozwigzan nisko- i bezemisyjnych
nalezy do dziatan adaptacyjnych zwigzanych z prawidtowym funkcjonowaniem trans-
portu miejskiego. Przyktadami takiego podejscia jest rozwoj elektromobilnosci oraz
kontynuowanie budowy sieci tras rowerowych na obszarze catej metropolii.

Rownie wazna dla prawidtowego funkcjonowania catego obszaru jest energetyka.
Dziatania inwestycyjne w energetyce dotyczg ograniczania skutkéw zagrozen wynikaja-
cych ze zmian klimatu np. w zakresie zanieczyszczenia powietrza, wptywu porywistego
wiatru, ekstremalnych temperatur, opadéw atmosferycznych w dniach z temperatura
oscylujgcg wokdét 0°C. Zapewnienie odpowiedniej jakosci powietrza atmosferyczne-
go w centralnej czesci GZM probuje sie uzyskac przez realizacje Programu Ochrony
Powietrza dla Aglomeracji Gérnoslaskiej oraz programéw ograniczania niskiej emisji
w miastach i gminach, w tym przedsiewzie¢ o charakterze inwestycyjnym. Sktadajg
sie na nie programy i projekty termomodernizacji budynkow uzytecznosci publiczne;j
oraz domoéw mieszkalnych, wielorodzinnych i jednorodzinnych, wymiany zrodet ciepta
(np. piece i kotty weglowe), a takze rozwigzania oparte na wykorzystaniu odnawialnych
zrodet energii. Rozwoj energetyki odnawialnej moze stanowi¢ odpowiedz na zwiekszone
zapotrzebowanie na energie elektryczng w okresach letnich. Nalezy jednak podkreslic,
ze projekty i dziatania zwigzane z kompleksowymi rozwigzaniami w zakresie energetyki
wykraczajg znacznie poza mozliwosci samodzielnego realizowania ich przez poszcze-
gd6lne miasta i wymagaja rozwigzan systemowych w skali metropolii lub catego regionu.

Zbior dziatan technicznych, odnoszacych sie do zabudowy miejskiej catego obsza-
ru, uwzglednia jej typologie i obejmuje inicjatywy ukierunkowane na przystosowanie
budynkéw do zmian klimatu. Intensywng zabudowe miast centralnej czesci obszaru
GZM tworza historyczne centra miast oraz kwartatow sréodmiejskich, a obok wspot-
czesnych, blokowych osiedli mieszkaniowych, zlokalizowane sg robotnicze osiedla
patronackie lub nowa zabudowa jednorodzinna. Gesta i zroznicowana tkanka miejska
wymaga zintegrowanych projektéw o charakterze kompleksowym ukierunkowanych na
minimalizacje wptywu zmian wielu zjawisk klimatycznych: ekstremalnych temperatur,
opaddw i wiatru. Zabudowa $rédmiejska wymaga czesto podjecia prac remontowych
i modernizacyjnych o szerokim spectrum. Prace te dotyczg roznych typow zabudowy
wielorodzinnej oraz obiektow uzytecznosci publicznej. Potrzeby modernizacyjne i re-
montowe obejmujg szeroki zakres robot, od termomodernizacji budynkow, wymiany
dachow i okien, zaktadania izolacji przeciwwilgociowych, do wymiany lub modernizacji
systemow ogrzewania oraz wprowadzenia systemow chtodzenia i modernizacji syste-
mow wentylacji. W przypadku obiektow zabytkowych, chronionych prawem, czesto
konieczne jest przeprowadzenie prac adaptacyjnych z jednoczesnym zachowaniem
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wytycznych konserwatorskich. Dziatania te zapisane sa w dokumentach gminnych, ta-
kich jak: programy rewitalizacji, polityka mieszkaniowa, czy programy gospodarowania
zasobem mieszkaniowym.

Réwnie szerokie spektrum dziatan i inwestycji dotyczy ksztattowania przestrzeni pu-
blicznych, tak aby zapewnic¢ lepszg jakos$¢ zycia mieszkancom i wzmocni¢ odpornosc
przestrzeni miejskiej na zagrozenie wynikajgce ze zmian klimatu. Miasta GZM w swojej
strukturze przestrzennej zawierajg rozne typy przestrzeni miejskich. Sa to rynki oraz
reprezentacyjne place miejskie, a takze przestrzenie towarzyszace funkcjom ustugo-
wym, takim jak teatry, biblioteki, muzea, obiekty konferencyjne itp. Znaczna ich czesé
to mocno uszczelnione fragmenty miast, zabetonowane, wybrukowane lub wytozone
ptytami kamiennymi, ktére potegujg negatywne skutki miejskiej wyspy ciepta. Zjawisko
MWTC jest zagrozeniem dla mieszkancow catego centralnego obszaru GZM. Moze ono
wywotywacé negatywne skutki zdrowotne oraz dyskomfort w trakcie przebywania w na-
grzanych i stabo przewietrzanych przestrzeniach centrow miast. Przyktadem rozwigzan,
ktore tagodzg ucigzliwosci zwigzane z wysokimi temperaturami sg wodne place zabaw.
| tak w Katowicach, w ramach budzetu obywatelskiego, wybudowano w Dolinie Trzech
Stawow obiekt o powierzchni 318 m?, ktory obejmuje strefe dla dzieci mtodszych i star-
szych. Na placu dostepne sg rozmaite atrakcje, takie jak fontanny, natryski, kurtyny
wodne. Koszt realizacji projektu wynosit okoto 1,5 min zt. Nie jest to jedyna tego typu
inwestycja w Katowicach, w 2019 roku ukonczono prace nad podobnym obiektem
w dzielnicy Zateze, a budowa wodnego placu zabaw w dzielnicy Piotrowice jest finalizo-
wana. Wodne prace zabaw zostaty utworzone rowniez w Bedzinie, Tychach i Jaworznie.

Nie do przecenienia jest rola zieleni, w skali catego obszaru, a szczegdlnie w przestrzeniach
Srodmiejskich. Zielen jest skutecznym czynnikiem regulujgcym temperature i wilgotnosé
w miescie, ogranicza takze zasieg miejskiej wyspy ciepta. Wazne jest zatem, aby projekty
urbanistyczne realizowane w roznych skalach, zaréwno ogdlnomiejskiej, jak i w dzielnicach,
czy nawet w kwartatach lub ich fragmentach, operowaty nie tylko wielkoscig powierzchni
biologicznie czynnej, ale rowniez zapewniaty jej w miare rownomierny rozktad w przestrzeni
miejskiej. Celowe jest takze skoordynowanie dziatan planistycznych podejmowanych w sg-
siadujgcych ze sobg miastach oraz zintegrowanie gospodarowania wodami opadowymi
z realizacjg projektow urbanistycznych i przedsiewziec¢ z zakresu infrastruktury drogowe;.

Uzupetnieniem tych dziatan powinno by¢ konsekwentne, systemowe rozwijanie
i ksztattowanie tzw. btekitno-zielonej infrastruktury. Katalog rozwigzan obejmuje systemo-
we dziatania dotyczace powigzan przestrzennych poszczegolnych elementow tej infra-
struktury, takich jak np. obszary przyrodniczo cenne czy tereny nadrzeczne ze szlakami
turystyki pieszej i rowerowej. Ponadto dziatania stuzgce zwiekszeniu retencji miejskiej,
ktére mogag mie¢ charakter projektéw miejskich, jak np. realizowane w ramach budzetu
obywatelskiego zazielenianie podworek wewnatrz kwartatow srédmiejskich i przestrze-
ni miedzyblokowych albo inicjatywy w skali mikro, takie jak ogrody deszczowe, parki
kieszonkowe lub zielone parkingi, dachy i $ciany. Szczegdlnie zielona infrastruktura jest
coraz mocniej dostrzeganym i docenianym przez mieszkancow elementem przestrzennej



struktury miast o czym $wiadczy coraz wieksza liczba tzw. zielonych projektéw realizo-
wanych w ramach budzetéw obywatelskich. Kapitat przyrodniczy GZM stanowi cenny
potencjat pozwalajgcy na wprowadzanie rozwigzan wykorzystujgcych ustugi ekosyste-
mow w celu zwiekszenia odpornosci obszaru na zmiany klimatu. Szczegolne znaczenie
beda miaty ustugi regulacyjne ekosystemow miejskich [76]. Budowanie odpornosci na
obszarze GZM przez utrzymanie i zwiekszanie powierzchni otwartych terenow zielonych
oraz urzadzonej zieleni miejskiej przyczyni sie do ograniczania negatywnych skutkow
zmian klimatu oraz podniesienia jakosci zycia i bezpieczenstwa mieszkancow.

Miasta Aglomeracji prowadzg od wielu lat konsekwentng polityke ochrony tere-
now zielonych oraz rewitalizacji terendéw zdegradowanych w kierunku przyrodniczym
i rekreacyjnym. Przyktadem jest ,Plan dziatan w zakresie wzmocnienia i rozwoju sys-
temu zielonej infrastruktury w Miejskim Obszarze Funkcjonalnym Chorzowa, Rudy
Slgskiej i Swietochtowic”, opracowany w ramach projektu LUMAT wspotfinansowanego
z Programu INTERREG Europa Srodkowa. Dokument zawiera liste obszaréw wybranych
wspodlnie przez przedstawicieli trzech miast oraz zarzad Parku Slaskiego wraz z listg
dziatan majaca na celu wzmocnienie i rozwoj zielonej infrastruktury, ktéra poprawi jakosc
zycia i estetyke miast a jednoczes$nie wzmocni ich odpornosé na wptyw zmian klima-
tu. Plan dziatan zawiera rowniez instrumenty wdrazania oraz wtgczania mieszkancow
w dyskusje nad jego zakresem i realizacjg. Wszystkie miasta zobowigzaty sie do wspodlnej
realizacji jego zatozen, podpisujac w kwietniu 2018 roku list intencyjny, a pierwszym
elementem realizacji planu dziatan jest zakonczona w 2019 roku rewitalizacja hatdy
pocynkowej w centrum Rudy Slaskiej - ,Gdra Antonia”.

Skala i réznorodnosc¢ dziatan technicznych wzmocnig odpornosc obszaru metropolii
pod warunkiem prowadzenia ich w sposob zintegrowany i koordynowania na réznych po-
ziomach. Postulowana synergia jest myslg przewodnig Programu Dziatan Strategicznych
GZM, co w zakresie przedsiewzie¢ inwestycyjnych umozliwia racjonalne ksztattowanie
finansowania zadan realizowanych zarowno w skali jednostkowej, jak i catej metropolii.

Dziatania organizacyjne

Dziatania techniczne stanowig mocny fundament podnoszgcy odpornosé miast na
zmiany klimatu. Natomiast sprawna organizacja i dobre zarzadzanie pozwalajg na sku-
teczne reagowanie w sytuacjach zagrozen. Wyzwaniem organizacyjnym dla samorzadow
jest rowniez zapewnienie miastom GZM stabilnej sytuacji finansowej. Ten czynnik jest
kluczowym elementem podejmowania dziatan adaptacyjnych w dtuzszej perspektywie
czasowej i w relacji do duzej grupy samorzadow miejskich. O sile potencjatu adapta-
cyjnego swiadczy udziat wydatkow inwestycyjnych w budzecie, aktywne dziatania
samorzadow stuzgce przycigganiu inwestorow, jakosc informaciji i promociji, a takze
wdrozone systemy zarzadzania, np. standard ISO 9001:2009 w urzedach miejskich
i jednostkach podlegtych. Waznymi czynnikami sg réwniez sprawnos¢ systemu za-
rzgdzania miastem, organizacja pracy stuzb miejskich, planowanie dziatan, rozwijanie
wspotpracy miedzy partnerami.
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Podstawowym elementem dziatania w sytuacjach zagrozenia jest system zarzadzania
kryzysowego. W kazdym z miast Aglomeracji Gornoslaskiej wyznaczone sg odpowiednie
komorki w urzedach miejskich odpowiedzialne za zarzgdzanie kryzysowe. Ich zadaniem
jest koordynacja sit ratowniczych, porzadkowych i reagowania kryzysowego, w tym:
Centrum Zarzadzania Kryzysowego, Panstwowej Strazy Pozarnej, Policji, Strazy Miejskiej,
Powiatowej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej. W sktad struktur zarzgdzania kryzyso-
wego poszczegdlnych gmin wehodzi Powiatowe Centrum Zarzadzania Kryzysowego
i Miejski Zespdt Zarzagdzania Kryzysowego [141]. Dziataniem organizacyjnym o komplek-
sowym charakterze jest usprawnienie systemu przeciwdziatania skutkom gwattownych
zjawisk meteorologicznych i hydrologicznych, w tym wzmacnianie systemdw ostrzegania
i informowania mieszkancow, ratownictwa oraz zaplecza instytucji i placéwek miejskich
ochrony zdrowia i opieki spotecznej. Wzmacnianie stuzb i instytucji w ramach GZM, jak
rowniez wspotpraca regionalna, w skali catego wojewddztwa, wpisuje sie w obecnie
dziatajgcy model wspotpracy z jednostkami szczebla ponad gminnego. Sprawne wspot-
dziatanie jest niezwykle istotne w przypadku wystgpienia nagtych zdarzen kryzysowych.

Elementem zarzadzania kryzysowego sg dokumenty strategiczne miast: plany zarza-
dzania kryzysowego, ktére regulujg wspotprace w zakresie zapobiegania i reagowania
na zjawiska ekstremalne (susze, powodzie, pozary, katastrofy budowlane i in.) miedzy
stuzbami dziatajagcymi na szczeblu powiatowym i wojewddzkim. Do tej samej kategorii
nalezg plany zwigzane z ryzykiem powodziowym (m.in. mapy zagrozenia powodzio-
wego) oraz plany ratownicze i plany operacyjne ochrony przed powodzig. Wzajemne
uzgodnienia tych planow i tworzenie silnych wiezi wspotpracy miedzy réoznymi typami
i szczeblami stuzb kryzysowych decydowac bedzie o sprawnosci organizacyjnej w ob-
rebie GZM, a tym samym zwiekszac¢ bedzie jej potencjat adaptacyjny do zmian klimatu.

Budowanie partnerstwa i wspotpracy miedzygminnej przy realizacji przedsiewzie¢
inwestycyjnych, w tym przy wdrazaniu duzych projektéw infrastrukturalnych o charak-
terze ponadgminnym, to czesto czynnik decydujgcy o powodzeniu tych przedsiewziec.
Mozliwosci innowaciji i usprawnien organizacyjnych sg bardzo duze, a ramy wspotpracy
jakie tworzy Gornoslgsko-Zagtebiowska Metropolia, stanowig pozytywna przestanke do
rozwijania nowoczesnego modelu organizacyjnego, ukierunkowanego na wzmocnienie
potencjatu adaptacyjnego obszaru.

Dziatania informacyjno-edukacyjne

Do rozwijania odpowiedzialnej polityki adaptacyjnej GZM niezbedne sg dziatania in-
formacyjne i edukacyjne, ktére powinny towarzyszy¢ kazdemu przedsiewzieciu tech-
nicznemu oraz uzupetnia¢ kazde dziatanie organizacyjne. Ich celem jest podniesienie
poziomu wiedzy na temat skutkdw zmian klimatu i mozliwych dziatan adaptacyjnych
oraz nauczenie mieszkancow okreslonych zachowan i sposobow reagowania w sytu-
acjach zagrozenia zdrowia i zycia.

Katalog dziatan informacyjnych i edukacyjnych jest obszernym zbiorem wypracowywanym
indywidualnie w kazdej gminie, a takze wynikajagcym ze wspotpracy miedzygminnej



i wspotdziatania z administracjg samorzadowa szczebla regionalnego oraz z relacji z or-
ganizacjami pozarzgdowymi, samorzgdami zawodowymi, s organizacjami spotecznymi,
jednostkami naukowymi i przedsiebiorcami. Wspodlne inicjatywy miast podejmowane
w ramach Goérnoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii moga usprawnic oraz zwiekszy¢ zasieg
i skutecznos¢ dziatan edukacyjnych i upowszechniania informacji dotyczgcych zagadnien
adaptaciji do zmian klimatu.

Dziatania informacyjne i edukacyjne wymagajg dostosowania do poszczegdlnych
grup adresatow. Niektore dziatania, gtownie informacyjne, komunikujgce o biezgcych
zagrozeniach wynikajgcych ze stanéw pogodowych i mobilizujgce ludzi do okreslo-
nych postaw np. pomocy osobom z grup wrazliwych powinny miec¢ jak najszerszy, po-
wszechny zasieg obejmujgcy obszar catej metropolii. Natomiast, znaczna czesc dziatan
edukacyjnych wymaga profilowania pod katem okreslonych cech i potrzeb danej grupy
odbiorcéw. Waznym dziataniem jest informowanie mieszkancoéw o sposobie przekazy-
wania ostrzezen i ksztattowanie nawykéw wtasciwego reagowania. Wazne jest rowniez
zaangazowanie stuzb miejskich w dziatania edukacyjne dla szkot i przedszkoli. Istotne
znaczenie ma wsparcie inicjatyw spotecznych dotyczacych adaptacji do zmian klimatu.
Praktyka pokazuje, ze miejskie akcje spotykajg sie z pozytywnym odzewem mieszkan-
cow. Prowadzona edukacja docelowo zapewni m.in. sprawny dostep stuzb do terendw
potencjalnych zagrozen, jak i wsparcie oraz wtasciwg postawe mieszkancéw w trakcie
prowadzonych akcji.

Podsumowanie

Wypracowanie nowoczesnej i zintegrowanej polityki adaptacji do zmian klimatu dla catej
Gornoslagsko-Zagtebiowskiej Metropolii powinno opierac sie na zapisach wynikajgcych
Z priorytetéw zawartych w Programie Dziatan Strategicznych GZM oraz bazowac na celach
i kierunkach ujetych w miejskich planach adaptacji do zmian klimatu opracowanych
dla 13 miast analizowanego obszaru. Dziatania budujgce odpornosc¢ i potencjat adapta-
cyjny GZM obejmujg wszystkie aspekty funkcjonowania obszaru metropolii, zaréwno
w relacji do jej struktury przestrzennej, jak i mieszkancow. Niezaleznie od tego czy beda
one realizowane w poszczegolnych miastach, czy systemowo w catym GZM, powin-
ny zmierza¢ do synergii obejmujgcej dziatania, kompetencje, partnerdw, instrumenty
oraz $wiadomosc¢ spoteczng. Integracja dziatan adaptacyjnych z innymi inicjatywami
i przedsiewzieciami realizowanymi w ramach strategii wojewodzkich i polityk lokalnych
zapewni nie tylko odpornosc¢ na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu, ale rowniez
moze by¢ impulsem do kreowania nowych kierunkéw rozwoju obszaru metropolitalnego.
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Streszczenie

Ksztattowanie odpornosci obszarow miejskich na
zmiany klimatu obejmuje szereg dziatan, ktorym przy-
pisane sg rozne instrumenty. Podniesieniu sprawnosci
zarzgdzania procesami adaptacji w miescie stuzg me-
chanizmy organizacyjne i procedury administracyjne

i planistyczne. Istotnymi sg rowniez instrumenty finan-
sowe oraz dostepne srodki zewnetrzne, ktére moga
uzupetnia¢ srodki z budzetu miasta przeznaczone na
realizacje zadan adaptacyjnych. Grupg szczegolnych
instrumentow mogacych przyczynic sie zaréwno do
lepszego identyfikowania zagrozen wynikajgcych ze
zmian klimatu jak rowniez do realizacji przedsiewzig¢
stuzacych ich ograniczaniu sg instrumenty i procedury
planistyczne.



Wprowadzenie

Instrumenty stuzace ksztattowaniu odpornosci obszarow miejskich na zmiany klimatu,
mozna pogrupowac w kilku kategoriach. Sg nimi instrumenty organizacyjno-admini-
stracyjne, do ktorych nalezg wszelkie procedury i mechanizmy np. prawne; finansowe.
Inng grupa sa dziatania inwestycyjne, przedsiewziecia techniczne o réznej skali od
fragmentoéw miasta do realizacji inwestycji miedzygminnych lub regionalnych. Ostatnig
grupg sa dziatania ukierunkowane na podnoszenie swiadomosci ludzi, informowanie
ich oraz motywowanie do wspotdziatania przy realizacji projektéw podnoszgcych od-
pornos$¢ miasta na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu. Mechanizmy, procedury
i wynikajgce z nich dokumenty planistyczne mogg by¢ przypisane do jednej z tych
umownych grup, ale moga takze miescic sie w kilku lub we wszystkich tagcznie.

Obowiazujace procedury i dokumenty planistyczne
Wiekszos¢ zagadnien i problemow, ktére wigzg sie ze zmianami klimatu w miescie ma
swoje odzwierciedlenie w przestrzeni miejskiej. Podobnie jest z innymi zagadnieniami
srodowiskowymi, ekonomicznymi i spotecznymi, prawie kazde z nich jest mozliwe do
przeniesienia w wymiar przestrzenny. Zapis przestrzenny szeroko pojetych uwarun-
kowan i kierunkow ksztattowania polityki miejskiej znajduje sie w dokumentach plani-
stycznych np. Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego
Gminy. Dokument ten definiuje przestrzen i zachodzgce w niej procesy, jest odzwier-
ciedleniem polityki przestrzennej wtadz miasta, a na jego podstawie opracowywane
sg dokumenty majgce range prawa lokalnego - miejscowe plany zagospodarowania
przestrzennego (mpzp). Te dwa dokumenty majg bardzo istotne znaczenie w kontek-
$cie wszystkich podejmowanych dziatan realizowanych lub planowanych w miescie.
Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego, jak i mpzp sg
instrumentami realizacji polityki przestrzennej i polityki rozwoju miasta, rozumianych
w szerszej perspektywie, ujmujgcej wytyczne i zapisy innych dokumentow planistycz-
nych i strategicznych umiejscowionych na wyzszych szczeblach struktury terytorial-
nego podziatu kraju. Dokumentami wyzszego szczebla sg: Koncepcja Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju [142], Plan Zagospodarowania Przestrzennego Wojewddztwa
Slgskiego 2020+ [21] oraz Strategia Rozwoju Wojewddztwa Slaskiego SLASKIE 2020+ [55].
W przypadku obszaru o charakterze metropolitalnym wskazane jest rowniez opra-
cowanie dla niego Ramowego Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania
Przestrzennego. Taki dokument jest niezwykle potrzebny dla prawidtowego zarzadzania
rozwojem Gornoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii. Natomiast w kazdym miescie, lokali-
zacja zadan i przedsiewzie¢ wynika z zapisow miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego, a w przypadku ich braku na podstawie decyzji administracyjnych:
decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego lub decyzji o warunkach
zabudowy. Istotnym ze wzgledu na zagrozenia srodowiskowe elementem procedur
planistycznych jest opracowanie ekofizjograficzne. W jego zapisach powinny sie zna-
lez¢ kwestie zagrozen zwigzanych zmianami klimatu. Opracowanie ekofizjograficzne

151

12. KSZTALTOWANIE ODPORNOSCI OBSZARU MIEJSKIEGO NA ZMIANY KLIMATU - INSTRUMENTY PLANISTYCZNE



152

zapewnia realizacje celéw ochrony srodowiska zapisanych w dokumentach planistycz-
nych, ale zgodnie z art. 72 ustawy Prawo ochrony srodowiska, nie jest ich sktadowg ani
tez nie wchodzi w sktad procedury formalno-prawnej stuzacej ich przygotowaniu [33].
Dlatego tez nalezy postulowac, aby ten dokument poprzedzajgcy opracowanie Studium
lub mpzp wprowadzat zapisy na temat zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu oraz
ktadt nacisk na koniecznos¢ zapewnienia stosownych dziatan adaptacyjnych. Najwiekszg
skutecznos¢ i moc sprawcza w kwestii lokalizacji przedsiewzie¢, wyznaczania stref
ochronnych, wprowadzania zakazow zabudowy lub nakazow okreslonych warunkow
jej realizacji, posiada miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego. Dlatego tez
korzystanie z mozliwos$ci odstgpienia od opracowywania mpzp przez poszczegodlne
gminy nalezy postrzegac jako powazne zagrozenie spojnosci i skutecznosci dziatan
ukierunkowanych na adaptacje do zmian klimatu w miastach Aglomeracji Gornoslaskie;.

Powigzanie procedur planistycznych z innymi instrumentami i dokumentami
ksztattujacymi rozwoj miast

Miejska polityke przestrzenna regulujg nie tylko podstawowe dokumenty miejskie tj.
Studium uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego oraz mpzp. Istnieje
szereg dokumentow zaréwno na szczeblu gminy, jak i innych szczeblach terytorialnego
podziatu kraju, ktore sg powigzane z procesem zarzgdzania przestrzenig miejska. Nalezg do
nich programy i plany rewitalizacji [143], programy mieszkaniowe, dokumenty regulujgce
rozmieszczenie i powigzania infrastruktury technicznej np. studia i plany dotyczace trans-
portu, gospodarki wodnej, energetyki czy opracowania wyznaczajgce obszary ochrony
zasobow naturalnych oraz walorow srodowiska i krajobrazu [144]. Najnowszym doku-
mentem, ktéry dotgczyt do nich jest miejski plan adaptacji do zmian klimatu. Koncepcja
miejskiego planu adaptacji do zmian klimatu jako nowego dokumentu o charakterze
strategicznym powstata z inicjatywy Ministerstwa Srodowiska. W ramach pionierskiego
projektu realizowanego w latach 2017-2018, opracowane zostaty 44 miejskie plany ada-
ptacji do zmian klimatu dla najwiekszych polskich miast. Intencjg Ministerstwa, ktore
koordynowato ten projekt, byto wprowadzenie miejskiego planu adaptacji do zmian
klimatu do zbioru dokumentow strategicznych. Liczba aktéw prawnych, ktére reguluja
planowanie przestrzenne oraz ochrone przyrody i sSrodowiska w miastach jest wcale nie
mata, lecz niestety nie sg one ze sobg spodjne, a co gorsza czasami mogg mie¢ charakter
kolizyjny. Z tego wzgledu miejskie plany adaptacji do zmian klimatu beda petnic¢ role
uzupetniajgca do obowigzujacych dokumentéw polityki miejskiej.

Ustawa o planowaniu i zagospodarowanie przestrzennym [145] okresla miejscowy
plan zagospodarowania przestrzennego jako gtowny dokument planistyczny bedacy
aktem prawa miejscowego. Oznacza to, ze aby nadac range i charakter wymagalnosci
zapisom zawartym w pozostatych dokumentach, np. planach adaptacji do zmian klimatu,
konieczne jest odniesienie ich oraz powigzanie z mpzp. Mapa powigzan takich doku-
mentow, jak i samych obszaréw problemowych w kazdym miescie jest rozbudowana,
ale w przypadku wyjatkowego obszaru jakim jest Aglomeracja Gornoslaska dodatkowym



czynnikiem komplikujagcym ten obraz jest przenikanie sie struktury przestrzennej sasia-
dujgcych ze sobg miast. Gornoslasko-Zagtebiowska Metropolie, zawierajgcg Aglomeracje,
nalezy postrzegac¢ w kategoriach obszaru funkcjonalnego. Wymaga to szerszego spoj-
rzenia zardwno na problemy i zagrozenia wystepujgce w tym obszarze, jak i na kierunki
podejmowanych dziatan oraz definiowanie ponad gminnych rozwigzan. Zostato to wska-
zane w istniejgcych dokumentach dotyczgcych dziatan i projektow infrastrukturalnych,
rewitalizacyjnych, a obecnie bedzie réwniez konieczne w odniesieniu do adaptacji do
zmian klimatu catego obszaru.

Projekty urbanistyczne

W skali poszczegdlnych miast projekty urbanistyczne uwzgledniajgce skutki zmian kli-
matu moga byc¢ skutecznym instrumentem podnoszgcym ich odpornoscé na te zmiany.
Warunkiem jest wtgczenie zagadnien zwigzanych z zagrozeniami klimatycznymi juz na
wstepnym etapie przygotowania takiego projektu. Dobrym przyktadem moga by¢ pro-
jekty zagospodarowania miejskich przestrzeni publicznych oraz projekty rewitalizacyjne.
Szczegolnie te ostatnie wydajg sie by¢ niezwykle istotne we wdrazaniu adaptacji do
zmian klimatu w miastach o przemystowym rodowodzie. Centralny obszar Gérnoslagsko-
Zagtebiowskiej Metropolii jest obszarem wyjatkowym w skali kraju, gdyz wszystkie two-
rzace go miasta maja w swojej historii etap mniej lub bardziej intensywnej industrializaciji,
a co za tym idzie w ich strukturze przestrzennej znajdujg sie tereny produkcyjne lub
tereny postindustrialne bedgce rezultatem przemystowej dziatalnosci np. zwatowiska,
zapadliska, mniejsze i wieksze zbiorniki powyrobiskowe itp. Przeksztatcanie i zagospo-
darowywanie miejsko-przemystowych terendéw do nowych, stuzgcych miastom i ich
mieszkancom funkcji jest powaznym wyzwaniem i zarazem szansg nie tylko w kontekscie
polityki rewitalizacyjnej, ale réwniez w kontekscie adaptacji miast postindustrialnych
do zmian klimatu. Eliminacja lub nowe zagospodarowanie zdegradowanych nieuzyt-
kow i terendw oraz obiektow poprzemystowych moze i powinno uwzglednia¢ aspekty
ograniczania negatywnych skutkoéw tych zmian. Projekty zagospodarowania miejskich
przestrzeni publicznych w miastach GZM mogg wzmacnia¢ odpornos¢ tych miast, pod
warunkiem, ze istotng sktadowa przestrzeni publicznych bedg powierzchnie biologicznie
czynne. To one powinny zastepowac wszedzie, gdzie tylko sie da bruki, asfalt i beton.
Realizowane w GZM projekty rewitalizacyjne czesto dotyczg uporzadkowania zdegra-
dowanych przestrzeni $rédmiejskich - rynkéw, skwerow i placéw miejskich. Niestety
stale jeszcze pojawiajg sie rozwigzania, w ktérych zastosowano wytgcznie materiaty
nieprzepuszczalne, co moze sie przyczyni¢ do wzmocnienia negatywnych skutkow zmian
klimatu. W takich przypadkach zaréwno intensywne opady jak i ekstremalnie wysoka
temperatura intensyfikujg zagrozenia bedace pochodnymi zmian klimatu i obnizaja
walor uzytkowy tych przestrzeni. Dlatego tez projektanci powinni poszukiwac rozwigzan,
ktore podniosg nie tylko walor estetyczny i uzytkowy przestrzeni publicznych, ale row-
niez nie beda narazaty mieszkarncoéw na zagrozenia i dyskomfort. Katalog dostepnych
rozwigzan adresowanych do przestrzeni publicznych jest dosy¢ zréznicowany, zawiera
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miedzy innymi propozycje pol i ogrodow deszczowych, tgk miejskich, zielonych parkin-
gow, ogrody wertykalne, zielone dachy, oczka i mikro zbiorniki wodne, itp. Wazna role
w ksztattowaniu odpornosci przestrzeni srodmiejskich na zmiany klimatu petnig drzewa,
ktore regulujg temperature i wilgotnosc przez co moga tagodzi¢ ucigzliwos¢ fal upatow
i przyczyniac sie do ograniczania zasiegu miejskiej wyspy ciepta. Jest to wystarczajgcy
powdd, dla ktorego zielen wysoka powinna by¢ obowigzkowym elementem projektow
urbanistycznych. Rowniez wprowadzenie wody w przestrzen miejskg moze by¢ czynni-
kiem nie tylko jej uatrakcyjnienia, ale réwniez bedzie przyczyniato sie do regulacji tem-
peratury i wilgotnosci w intensywnie zabudowach obszarach srodmiejskich. Wszystkie
te propozycje wpisujg sie w szerszy nurt ksztattowania btekitno-zielonej infrastruktury.

Projekty i dziatania o charakterze systemowym, ponad gminnym stanowig wazne
uzupetnienie projektow urbanistycznych wdrazanych w poszczegolnych gminach
Aglomeracji Gérnoslaskiej. Znaczna ich czes¢ jest realizowana w ramach wiekszych
programow np. tych zwigzanych z inicjatywami europejskimi takimi jak INTERREG czy
URBACT. Sg wsrod nich rowniez projekty wspotfinansowane przez krajowe programy
i instytucje np. przez NFOSiGW.

Podsumowanie

Instrumentarium planistyczne jest najbardziej dostepnym zbiorem procedur, przepiséw
i dokumentow, przy pomocy ktorych moga byc¢ realizowane dziatania ukierunkowane na
adaptacje do zmian klimatu. Szczegdlnie wazny jest wtasciwy dobdr tych instrumentow
w miastach o tak skomplikowanej strukturze przestrzennej i uwarunkowaniach rozwojo-
wych, jakimi charakteryzuje sie obszar centralny Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii.
Jego tkanka miejska - intensywnosc¢ zabudowy, wysoki udziat terenow uszczelnionych,
nasycenie infrastrukturg techniczng oraz problemy wynikajace z przemystowego dzie-
dzictwa, wyznaczajg kierunki polityki miejskiej. W polityce tej nie moze zabrakna¢ dziatan
zapobiegajgcych negatywnym skutkom zmian klimatu. Silne powigzania funkcjonalne
oraz koncentracja zabudowy i infrastruktury w przestrzeni kilkunastu, sasiadujacych
bezposrednio ze sobg miast narzuca koniecznos$¢ synergii dziatan i spéjnosé¢ dokumen-
téw planistycznych, a w niektorych przypadkach postuluje wypracowanie rozwigzan
wspdlnych, obejmujgcych caty obszar GZM. Potrzeba rozwigzan systemowych wymaga
nie tylko zréznicowanych i efektywnych instrumentéw planistycznych, ale réwniez po-
stuluje wzmocnienie wspotpracy miedzy miastami i integrowanie dziatan adaptacyjnych.
Optymistycznym sygnatem jest wpisanie Ramowego studium uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego zwigzku metropolitalnego do Programu dziatan stra-
tegicznych Gornoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii [7]. Ten nowy instrument ksztattowania
i realizacji polityki przestrzennej w skali metropolitalnej, pozwoli na systemowe podej-
$cie nie tylko do zagadnien definiowania funkcji konkretnych obszaréw, ale réwniez na
wypracowanie sposobu ksztattowania odpornosci catego obszaru na zmiany klimatu.
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Marta Fudata

INSTRUMENTY
FINANSOWE
WSPIERAJACE
MIASTA

W REALIZACJI
DZIALAN
ZWIAZANYCH
ZE ZMIANAMI
KLIMATU

Streszczenie

Miasta moga skorzystac z roznych sposobéw i instru-
mentéw w walce ze zmianami klimatu. Jednym z nich
jest likwidowanie szkod na biezgco. Wydatki na takie
dziatania sg zazwyczaj w pierwszej kolejnosci pokrywa-
ne ze srodkéw wtasnych miasta. W dalszej kolejnosci
miasto siega po fundusze zewnetrzne np. rezerwy
celowe, dotacje, ubezpieczenia czy tez wsparcie finan-
sowe z Unii Europejskiej. Takie podejscie jest skuteczne
jedynie przy usuwaniu skutkow ekstremalnych zjawisk
pogodowych. Bardziej racjonalnym podejsciem jest
przygotowanie miasta na obserwowane i spodziewane
skutki zmian klimatu, czyli konsekwentne i sukcesywne
wdrazanie dziatan tagodzacych i adaptacyjnych.
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Wprowadzenie
Miarg sukcesu w ,walce” ze zmianami klimatu jest realizacja dziatan tagodzacych (mi-
tygacyjnych) i adaptacyjnych zapisanych w dokumentach strategicznych jakimi sg
np. miejskie plany adaptacji do zmian klimatu?®. Dziatania mitygacyjne, zwigzane sg
z likwidacjg zrédet lub zmniejszeniem emisji gazow cieplarnianych do atmosfery. Maja
one stabilizowac¢ koncentracje gazow cieplarnianych w atmosferze na bezpiecznym
poziomie, bez antropogenicznej ingerencji w system klimatyczny [146]. Z kolei dziatania
adaptacyjne, dostosowujg miasto do aktualnych lub spodziewanych zmian klimatycznych
i ich skutkow. Istotg adaptac;ji jest nie tylko tagodzenie negatywnych skutkéw zmian
klimatu, ale tez wykorzystywanie szans jakie moga stwarzac. Polegajg one na przygoto-
waniu wrazliwych sektoréw miejskich lub okreslonych fragmentéw miasta, np. dzielnic,
kwartatow do warunkéw klimatycznych, na kazdym poziomie ich funkcjonowania [147].
Jednak czesto korzysci, jakich oczekujemy wraz z wdrozeniem dziatania, zderzaja sie
Z rzeczywistoscig w postaci kosztow. Jak, np. realizowac dziatanie szacowane na kwote
80 min zt, kiedy roczny budzet miasta wynosi okoto 380 min zt? Nawet po rozdzieleniu
inwestycji na poszczegolne etapy, koszt wdrazania nadal jest zbyt duzy, zeby budzet
miejski poradzit sobie z takim obcigzeniem. Aby skutecznie realizowac zapisy w do-
kumentach strategicznych wsparciem dla miast sg unijne, krajowe czy tez regionalne
instrumenty finansowe. Ponadto, istniejg rowniez instrumenty o wymiarze ponad euro-
pejskim finansujgce krajowe inwestycje np. Bank Swiatowy, Miedzynarodowy Fundusz
Walutowy czy tez Green Climate Fund ?” - dziatajgcy przy UNFCCC?8,

26 44 polskie miasta we wspdtpracy z Ministerstwem Srodowiska w latach 2017-2019 braty
udziat w projekcie, ktérego celem byto opracowanie Miejskich planéw adaptacji do zmian
klimatu do roku 2030 (MPA). Projekt byt realizowany przez wiodace podmioty dziatajace
w sektorze ochrony érodowiska — konsorcjum w sktadzie: Instytut Ochrony Srodowiska

- Panstwowy Instytut Badawczy (lider), Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej -
Panstwowy Instytut Badawczy, Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych oraz firme
konsultingowo-inzynierskg Arcadis.

27 Z ang. Green Climate Fund (GCF) - Zielony Fundusz Klimatyczny, mechanism finansowy
dziatajacy przy Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu.

Ma na calu wspomoc panstwa rozwijajace sie realizacji dziatan tagodzacych skutki zmian
klimatu i adaptacyjnych. Siedzibg GCF jest Incheon, Korea Potudniowa.

28 Z ang. United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) - Ramowa

Konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu.



Zmiany Klimatu w kontekscie polityki Unii Europejskiej i Organizacji Narodow
Zjednoczonych Instrumenty finansowe UE

Juz od wielu lat pojecie zmian klimatu jest obecne w polityce swiatowej i europejskie;j.
Pierwszym krokiem ukierunkowanym na zmiany klimatu jest United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC), ktérg podpisano w 1992 roku. Zgodnie z jej
postanowieniami, panstwa (strony) majg podjg¢ dziatania prowadzgce do ograniczenia
niebezpiecznej antropogenicznej ingerencji w system klimatyczny, emisji gazéw cie-
plarnianych do atmosfery [148]. Negocjacje dotyczace mechanizmu umozliwiajgcego
ograniczenie i redukcje tych gazow w sposob efektywny trwaty do roku 1995. Dwa
lata pozniej przyjeto Protokét z Kioto [149]. Zatozeniem wynikajgcym z protokotu jest
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych przez kraje rozwiniete o przynajmniej 5%
w latach 2008-2012 (tzw. okresie rozliczeniowym), w stosunku do roku bazowego 1990.
Protokot z Kioto stat sie pierwszym prawnie wigzgcym instrumentem stuzacym redukcji
emisji przez kraje rozwiniete. Rok przed wygasnieciem okresu rozliczeniowego, czyli
w 2011 roku, na konferencji COP17?° w Durbanie (RPA) zdecydowano, ze najlepszym
rozwigzaniem bedzie wprowadzenie nowego okresu rozliczeniowego do 2020 roku.
Tak zwang Poprawke Dauhariskg przyjeto w drodze konsensusu podczas szczytu klima-
tycznego w Katarze w Ad-Dausze 8 grudnia 2012 roku. Jej stronami jest obecnie 114
panstw. Panstwa, ktore ratyfikowaty poprawke, zobowigzaty sie do zmniejszenia emisji
$rednio 0 18% ponizej poziomow z roku 1990, wypetniajac tym samym luke miedzy
koncem pierwszego okresu rozliczeniowego protokotu z Kioto, a poczatkiem nowego
globalnego porozumienia w 2020 roku. UE zobowigzata sie, ze w tym okresie ograniczy
emisje do poziomu o 20% nizszego niz poziom z roku 1990 [150]. Przetom w rozmo-
wach Stron nastgpit na konferencji w Paryzu (COP21). W grudniu 2015 roku zawarty
one porozumienie dotyczgce zasady ochrony klimatu tzw. Porozumienie paryskie do
Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych. Porozumienie jest wyrazem dazen do
intensyfikacji globalnej odpowiedzi na zagrozenie zwigzane ze zmianami klimatu [151].
Porozumienie paryskie stanowi nowe podejscie do wdrazania Konwencji i obiera nowy
dtugoterminowy cel jakim jest utrzymanie wzrostu sredniej temperatury na swiecie,
Znacznie nizszego niz 2°C powyzej poziomu sprzed epoki przemystowej oraz dgzenie do
tego, by ograniczy¢ wzrost do 1,5°C, co znacznie obnizytoby to ryzyko i skutki zmiany
klimatu [152]. Porozumienie zostato przyjete w Nowym Jorku 22 kwietnia 2016 przez 175
Panstw, a do tej pory podpisato je 185 Stron (wg. UNFCCC). Kolejnym etapem w ,wal-
ce” ze zmianami klimatu byto opracowanie mapy drogowej realizacji porozumienia

29 Z ang. Conference of Parties (COP) - Konferencja Stron, jest najwyzszym organem konwen-
cji, uprawnionym do dokonywania przegladéw realizacji postanowiert UNFCCC i zwigzanych
z konwencja instrumentow prawnych. Sesje zwyczajne Konferencji Stron zwotywane sg co

roku, w pierwszych dwoch tygodniach grudnia.
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paryskiego na konferencji COP24 w grudniu 2018 roku w Katowicach. W dokumencie
zaznaczono potrzebe zwiekszenia ambicji w prowadzeniu polityki klimatycznej, tak aby
zapewni¢ mozliwie najwyzszy stopien adaptacji do zmian klimatu i ograniczenia ich
skutkow. Podkreslono koniecznos$é zwiekszenia finansowania, dostepu do technologii
i wsparcia przez kraje rozwiniete, tak aby zintensyfikowac dziatania podejmowane przez
kraje rozwijajace sie.

Unia Europejska i jej 28 panstw cztonkowskich podpisaty Ramowg konwencje ONZ
w sprawie zmian klimatu, protokot z Kioto, a takze nowe paryskie porozumienie klima-
tyczne. UE konsekwentnie realizuje polityke adaptacyjng. Mozna zauwazyc, ze na prze-
strzeni ostatnich lat prace w tym zakresie staty sie bardziej intensywne, a ich efekt jest
widoczny m.in. w postaci dokumentoéw strategicznych wyznaczajgcych ramy dalszych
dziatan. Kluczowymi dokumentami UE traktujgcymi o adaptacji do zmian klimatu jest
Biata Ksiega, Adaptacja do zmian klimatu: europejskie ramy dziatania [153] oraz Strategia
Adaptacji Unii Europejskiej [1]. Biata Ksiega zostata opublikowana w 2009 roku. Dokument
zostat poswiecony wzmocnieniu zdolnosci adaptacyjnych w obliczu zmian klimatu
dotykajacych panstwa UE. Komisja Europejska ocenita, ze proces adaptacji do zmian
klimatu juz trwa, ale przebiega w sposoéb nieuporzagdkowany. Aby wzmocnic¢ i usys-
tematyzowac dziatania w dokumencie okreslono ramy prowadzgce do zmniejszenia
wrazliwosci panstw UE na oddziatywanie zmian klimatu. W slad za Biatg Ksiegg powota-
no takze zespot ds. oddziatywania i adaptacji (IASG), ztozony z przedstawicieli panstw
cztonkowskich, zaangazowanych w tworzenie regionalnych programéw adaptacyjnych.

W 2012 roku powstata internetowa europejska platforma przystosowania sie do
zmiany klimatu - Climate-ADAPT (https://climate-adapt.eea.europa.eu) - bazujgca na
wspotpracy Komisji Europejskiej i Europejskiej Agencji Srodowiska. Strategia Adaptacji
Unii Europejskiej stata sie narzedziem wspierajgcym proces pogtebiania wiedzy i wy-
miany najlepszych praktyk dotyczgcych sposobow radzenia sobie ze zmianami klimatu.
Dokument podkresla, ze dziatania adaptacyjne sg powigzane i powinny by¢ realizowane
w Scistej synergii i przy petnej koordynacji z polityka zarzadzania ryzykiem zwigzanym
z mozliwoscig wystgpienia klesk zywiotowych. Jej gtdwnym celem jest zwiekszenie
gotowosci i zdolnosci do reagowania na skutki zmian klimatu na szczeblu lokalnym,
regionalnym, krajowym i opracowanie spojnego podejscia i poprawe koordynaciji dziatan
na obszarze catej Unii Europejskiej [1].

Polityka UE w zakresie zmian klimatu ksztattuje budzet UE na dziatania adaptacyjne
i tagodzace skutki zmian klimatu. W perspektywie finansowej UE na lata 2014-2020 dzia-
tania zwigzane ze zmianami klimatu wspieraty programy: LIFE, Horyzont 2020, Interreg
Europa Srodkowa, Interreg Europa, Norweski Mechanizm Finansowy oraz Mechanizm
Finansowy Europejskiego Obszaru Gospodarczego (Tabela 19).

W kontekscie zmian klimatu wyjgtkowym instrumentem UE jest Program LIFE, ponie-
waz jako jedyny bezposrednio wspotfinansuje projekty z zakresu ochrony srodowiska
i klimatu. Jego gtéwnym celem jest wspieranie procesu wdrazania wspolnotowego pra-
wa ochrony srodowiska, realizacja unijnej polityki w tym zakresie, a takze identyfikacja



Tabela 19. Zestawienie instrumentéw finansowych UE dostepnych w latach 2014-2027

wspierajgcych adaptacje, zapobieganie zmianom klimatu i usuwanie skutkow klesk

zywiotowych

Adaptacja P .
. Likwidacja . .
Program / zapobie- szkod Priorytety programow
ganie
LIFE Podprogram na rzecz klimatu
° . Ograniczenie wptywu cztowieka na klimat
. Dostosowywanie sie do skutkdw zmiany klimatu
. Zarzadzanie i informacja w zakresie klimatu
Horyzont 2020 . Bezpieczna, czysta i efektywna energia
° . Klimat, srodowisko, efektywna gospodarka zasoba-
mi i surowcami
Horyzont 0 Q . Klimat, energia, mobilnosc¢
Europa . Realizacja postanowien porozumienia paryskiego
Interreg . Wspotpraca w zakresie strategii niskoemisyjnych
'f:“’°pa . Wspotpraca w zakresie zasobow natural-
Srodkowa Q
nych i kulturowych na rzecz trwatego wzrostu
gospodarczego
Fundusze . Srodowisko, energia i zmiany klimatu
Norweskie °
i EOG
rescEU . Mechanizm szybkiego reagowania
° ° . Wspieranie dziatan na szczeblu krajowym w zakre-
sie zapobiegania i gotowosci
Instrument . Wspieranie szans inwestycyjnych w dziedzinie
SQSIe’dztwa oraz technologii i energetyki ekologicznej
Wspoétpracy ° °
Miedzynarodowej . Filar szybkiego reagowania
i Rozwojowej
(NDICI)

Zrodto: opracowanie wtasne, stan na 31.03. 2019.

i promocja nowych rozwigzan dla problemoéw dotyczacych srodowiska, w tym przyro-

dy. W ramach tego instrumentu finansowane sg projekty demonstracyjne, pilotazowe,

projekty dotyczgce najlepszych praktyk oraz informacyjne, dotyczace zwiekszenia

$wiadomosci i rozpowszechniania informacji.

Zupetnie inng specyfike ma Program Horyzont 2020 najwiekszy, jak dotad, program

UE w zakresie badan naukowych i innowacji. W ramach priorytetow H2020 finansowa-

ne s projekty badawcze i innowacyjne, ktore uwzgledniajg m.in.: walke ze zmianami

klimatycznymi i przygotowanie do nich, ochrone srodowiska, zrownowazone wykorzy-

stanie surowcow, stworzenie wszechstronnych i zrownowazonych systemow obserwacji
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i zbierania informacji o srodowisku, zréwnowazony rozwoj terenow miejskich, wyma-
gajgcy stosowania nowych, wydajnych i przyjaznych uzytkownikowi technologii i ustug
(szczegolnie w sektorach energetyki, transportu i technologii informacyjno-komunika-
cyjnych). Projekty realizowane w ramach H2020 wymagajga miedzynarodowego kon-
sorcjum, a przeprowadzone badania w ramach projektu muszg mie¢ wymiar europejski.

Wspotpracy regionalnej dedykowany jest Interreg, ktory oferuje kilka programow,
wspierajacych dziatania zwigzane z klimatem, jednak nie wprost. Przyktadem moze by¢
tutaj program Interreg Europa Srodkowa, w ktérym kwestie klimatu , przemycone”
sg w priorytetach: Wspotpraca w zakresie strategii niskoemisyjnych oraz Wspodtpraca
w zakresie zasobow naturalnych i kulturowych na rzecz trwatego wzrostu gospodarczego.
Program finansuje projekty wdrozeniowe (mate inwestycje, pilotazowe, plany dziatan,
strategie, szkolenia). Program Interreg CE wspiera wspotprace miedzy jednostkami
samorzadu oraz jednostkami badawczymi i lokalnymi przedsiebiorcami.

Kolejnym z rodziny programow dedykowanych wspotpracy regionalnej jest Interreg
Europa, ktorego celem jest wzmacnianie efektywnosci polityki spéjnosci przez zache-
canie do wymiany doswiadczen miedzy podmiotami regionalnymi. Program propaguje
transfer dobrych praktyk.

Ciekawa oferte finansowania stanowi program, ktérego w Il edycji Polska jest naj-
wiekszym beneficjentem. Mowa tu o Norweskim Mechanizmie Finansowym oraz
Mechanizmie Finansowym Europejskiego Obszaru Gospodarczego 2014-2021 (fundu-
sze norweskie i fundusze EOG). Jest to bezzwrotna pomoc przyznawana przez Norwegie,
Islandie i Liechtenstein nowym cztonkom UE przystepujagcym do Europejskiego Obszaru
Gospodarczego. Polska otrzyma 809,3 min EUR, z czego na priorytet Srodowisko, ener-
gia i zmiany klimatu zaplanowano az 140 mln EUR. W ramach wspotpracy dwustronne;j
z Norwegig, Islandig lub Liechtensteinem polskie jednostki bedg mogty aplikowac o bez-
zwrotne pozyczki juz od 2019 roku.

Nowe Wieloletnie Ramy Finansowe Unii Europejskiej na lata 2021-2027 wyznaczajg
bardziej ambitny cel i uwzgledniajg kwestie klimatu we wszystkich programach UE.
Komisja Europejska wtgcza dziatania na rzecz klimatu do wszystkich najwazniejszych pro-
gramow, zwtaszcza polityki spojnosci, rozwoju regionalnego, energii, transportu, badan
naukowych i innowacji, wspolnej polityki rolnej, a takze polityki rozwoju. Ogélnym celem
jest przeznaczenie 25% wydatkow z budzetu UE na realizacje celow zwigzanych z klima-
tem [154]. Juz teraz wiadomo, ze w nowym programie LIFE na lata 2021-2027 Komisja
Europejska zamierza przeznaczy¢ 5,4 mld EUR na projekty wspierajgce ochrone srodo-
wiska i dziatania w dziedzinie klimatu. Oznacza to wzrost finansowania o 1,9 mld EUR.
Dodatkowe dziatania Komisji Europejskiej zmierzajg do zwiekszenia budzetu na nowy
system zwalczania klesk zywiotowych, w ramach programu rescEU, do 1,4 mld EUR.
Na dziatania zwigzane ze zmianami klimatu Komisja Europejska zamierza przeznaczy¢
35% budzetu programu ramowego na rzecz badan i innowacji Horyzont Europa na lata
2021-2027. W ramach programu realizowane beda strategiczne priorytety UE, takie,
jak realizacja postanowien porozumienia paryskiego w sprawie zmian klimatu, czy tez



poprawa jakosci zycia mieszkarncow Unii Europejskiej. Na Priorytet Climate, Energy and
Mobility®° - przeznaczono 15 mld EUR. Priorytet Adaptacja do zmian klimatu i zapobie-
ganie ich skutkom zostat takze wprowadzony po raz pierwszy w Programie Interreg CE
w eksperymentalnym konkursie na projekty, ogtoszonym w 2019 roku. W ten sposob
Komisja Europejska zapowiada, ze zmiany klimatu bedg silniej zaznaczone w prioryte-
tach programu dotyczgcego wspotpracy regionalne;.

Instrumenty krajowe i lokalne
Realizacja polityki UE i stworzenie ram polityki adaptacyjnej w Polsce wymagajg wspot-
finansowania dziatan na poziomie krajowym i lokalnym. Naprzeciw potrzebom miast
wychodzg krajowe i regionalne instrumenty finansowe (Tabela 20). W ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko (POIiS) mozna prowadzié inwestycje zwigzane
z porzadkowaniem gospodarki wodno-$ciekowej w miescie. Dla przyktadu w dziataniu
2.1 Adaptacja do zmian klimatu wraz z zabezpieczeniem i zwiekszeniem odpornosci na
kleski zywiotowe, jednostki samorzadu terytorialnego moga np. sfinansowac projekty
dotyczacych systemdw gospodarowania wodami opadowymi na terenach miejskich.
Szeroki wachlarz dziatarh wspiera Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Oferta NFOSIGW obejmuije dziatania adaptacyjne i tagodzace skutki zmian klimatu.
Finansuje rowniez usuwanie skutkow awarii i zagrozen srodowiska oraz zakupy specjali-
stycznego sprzetu, niezbednego do prowadzenia akcji ratowniczych oraz prognozowania,
zapobiegania, ograniczania i usuwania skutkdw zagrozen naturalnych. W ramach projektow
realizowac¢ mozna dziatania inwestycyjne, organizacyjne oraz informacyjno-edukacyjne.
NFOSiIGW oferuje pozyczki lub dofinansowania dziatan z zakresu uporzadkowania gospo-
darki wodno-sciekowej, poprawy jakosci powietrza, zahamowania spadku powierzchni
terendéw zieleni w miastach czy tez wsparcie przedsiewzie¢ w zakresie niskoemisyjne;j
i zasobooszczednej gospodarki. Inne mozliwosci dajg regionalni operatorzy srodkow. W za-
leznosci od strategii wojewddztwa, np. w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Slaskiego na lata 2014-2020, mozna ubiegaé sie o dotacje na poprawe funk-
cjonowania gospodarki wodno-$ciekowej, niskoemisyjny transport miejski oraz efektywne
os$wietlenie, poprawe stanu srodowiska miejskiego, infrastrukture stuzby zdrowia czy tez
rewitalizacje spoteczng obszarow zdegradowanych i nadanie im nowych funkcji.
Naprzeciw lokalnym potrzebom gmin wojewddztwa, w tym miast Aglomeracji
Gérnoslaskiej, wychodzi Wojewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach. Jako lokalny operator srodkéw finansuje dziatania podnoszace $wiado-
mosc¢ ekologiczng oraz inwestycje m.in. z zakresu budowy lub modernizacji zbiornikow

30 Z ang. Climate, Energy and Mobility - Klimat Energia, Mobilnos$¢, priorytet nalezacy do Il
Filara programu ramowego na rzecz badan i innowacji Horizon Europe - Global Challenges

and Industrial Competitiveness.
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Tabela 20. Zestawienie instrumentéw finansowych krajowych i regionalnych wspierajacych

adaptacje, zapobieganie zmianom klimatu i usuwanie skutkéw klesk zywiotowych

Zrédio ?tzj:s;z(i:tl: LATELEL Priorytety programow
finansowania . szkod
ganie
Program . zmniejszenie emisyjnosci gospodarki
Operacyjny . ochrona srodowiska, w tym adaptacja do zmian
Infrastruktura klimatu
i Srodowisko 0 0 . rozwoj niskoemisyjnego transportu zbiorowego
w miastach
. poprawa bezpieczenstwa energetycznego
. wzmocnienie strategicznej infrastruktury ochrony
zdrowia
Narodowy Przeciwdziatanie zagrozeniom srodowiska:
Fundusz Ochrony . dostosowanie do zmian klimatu,
Srodowiska . zapobieganie i likwidacja skutkéw nadzwyczajnych
i Gospodarki zagrozen
Wodnej Ochrona atmosfery:
. poprawa jakosci powietrza
. system zielonych inwestycji (GIS - Green Investment
Q Q Scheme) - Bezemisyjny transport publiczny
. GEPARD Il - transport niskoemisyjny - Strategia roz-
woju elektromobilnosci
Wspieranie dziatalnosci monitoringu srodowiska:
. monitoring srodowiska
. stuzba hydrologiczno-meteorologiczna
Ochrona i zrownowazone gospodarowanie zasobami
wodnymi
. gospodarka wodno-sciekowa w aglomeracjach
Regionalny Osie priorytetowe:
Program . efektywnosc energetyczna, odnawialne zrodta energii
Operacyjny i gospodarka niskoemisyjna
Wojewddztwa . ochrona srodowiska i efektywne wykorzystanie
Slaskiego na lata Q Q zasobdéw
2014-2020 . transport
. rewitalizacja oraz infrastruktura spoteczna i zdrowotna
Pozyczka rewitalizacyjna
Wojewodzki . program ,Czyste Powietrze”
Fundusz Ochrony . ochrona atmosfery
Srodowiska . edukacja ekologiczna
i Gospodarki Q Q . ochrona wod i gospodarka wodna
Wodnej . réznorodnosc¢ biologiczna

. zapobieganie awariom - doposazanie stuzb
. zarzadzanie srodowiskowe w regionie

Zrédto: opracowanie wiasne.



retencyjnych, urzadzen monitorujgcych, lub zwiekszajgcych bezpieczenstwo przeciw-
powodziowe, doposazenie w sprzet przeciwpowodziowy, usuwanie skutkow powodzi
oraz zapewnienie mieszkancom dostepu do wody o jakos$ci odpowiadajgcej normom
wody do spozycia. Ze wzgledu na stan jakosci powietrza finansuje budowe lub zmiane
systemow ogrzewania na bardziej efektywne ekologicznie i ekonomicznie, wdraza-
nie obszarowych programoéw ograniczenia niskiej emisji, termoizolacje (ocieplanie)
budynkoéw, instalacje do produkcji paliw niskoemisyjnych lub biopaliw, zastosowanie
odnawialnych lub alternatywnych zrédet energii. WFOSiGW prowadzi réwniez nabér
wnioskéw z programu ,Czyste Powietrze” dla wtascicieli budynkow jednorodzinnych.
Program ma na celu poprawe efektywnosci energetycznej i zmniejszenie emisji pytéw
i innych zanieczyszczen do atmosfery.

Nowa perspektywa finansowa 2021-2027 zapowiada réwniez wiekszy nacisk na zmia-
ny klimatu w odniesieniu do dziatan wspieranych przez Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego (EFRR) oraz Fundusz Spdéjnosci (FS). W pakiecie projektéw rozporzadzen
dot. polityki spdjnosci na okres perspektywy finansowej 2021-2027, opublikowanym
przez Komisje Europejska 29 maja 2018 roku zaktada sie, ze az 30% catkowitej puli
srodkéw EFRR oraz 37% z puli srodkow FS, bedzie przyczynia¢ sie do realizacji celow
klimatycznych [155]. Przektada sie to znaczaco na przyszty Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko, ktérego ostateczny ksztatt poznamy po zakonczeniu ne-
gocjacji budzetéw perspektywy finansowej 2021-2027.

Dobra praktyka - ,Gdra Antonia”

Jednym z projektéw zrealizowanych na obszarze Aglomeracji Gérnoslaskiej a wspot-
finansowanych z programu Interreg CE byt projekt LUMAT - Wdrazanie zintegrowane-
go zarzadzania srodowiskiem w funkcjonalnych obszarach miejskich®'. W ramach tego
przedsiewziecia sfinansowano przeksztatcenie pocynkowej hatdy o powierzchni 6,5 ha
zlokalizowanej w centrum Rudy Slaskiej. Koszt inwestycji wyniost ponad 3,5 min zt.
Wiadze Rudy Slagskiej dobrze rozeznaty mozliwosci finansowania tego przedsiewziecia
i podzielity go na dwa etapy. Pierwszy finansowany z Programu Interreg CE, obejmowat
przygotowanie projektu inwestycji, prace ziemne, czyli przygotowanie podtoza®? oraz
zazielenienie hatdy. Drugi, wigzat sie z jej zagospodarowaniem, przygotowaniem $ciezek,
matej architektury i zostat sfinansowany ze $rodkéw POIiS i NFOSIGW. W rezultacie
otrzymano nowy teren rekreacyjny - element zielonej infrastruktury miasta. W wyniku
konkursu ogtoszonego wsérod mieszkancéw miasta atrakcyjnie zagospodarowana hatda
otrzymata nazwe ,Gora Antonia”.

31 http://www.interreg-central.eu/Content.Node/LUMAT.html.
32 W projekcie LUMAT do przygotowania podtoza zastosowano metode fitostabilizacji. Za dobor
podtoza oraz gatunkow roslin byt odpowiedzialny zespdt dr hab. Marty Pogrzeby z Instytutu

Ekologii Terenéw Uprzemystowionych.
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Ten przyktad pokazuje, ze dzieki skutecznemu pozyskiwaniu srodkow, dobremu monta-
zowi finansowemu i zarzadzaniu, realizacja takich inwestycji moze zakonczy¢ sie sukcesem.

Niezmiernie wazne jest réwniez podejscie samorzadu Rudy Slaskiej do planowania
dziatan, w ktorym na pierwszy plan wybija sie tgczenie ich celow. Proces przeksztatcenia
hatdy pocynkowej w teren rekreacyjny, przyczynit sie przede wszystkim do ograniczenia
emisji zanieczyszczen powietrza z wtornego pylenia ze sktadowiska. Ma to olbrzymi wptyw
na zdrowie. Przeobrazenie hatdy w zielony teren z bogatg infrastrukturg rekreacyjna
zaréwno dla dzieci, mtodziezy, jak i dorostych, wptyneto na poprawe warunkéw zycia
mieszkancow. ,Gora Antonia” stanowi rowniez element systemu pieszo-rowerowego
(Trakt Rudzki). Jednoczesnie jest bardzo dobrym przyktadem wykorzystania rozwigzan,
ktore sprzyjajg retencjonowaniu wody w podtozu m.in. éciezek o nawierzchni strukturalnej,
duzej powierzchni trawnikow i nowych nasadzen czy takich, ktore ograniczajg emisje
CO,, jak oswietlenie typu led.

Podsumowanie

W ostatnich latach coraz bardziej doswiadczamy wptywu zmian klimatu na zycie i zdrowie
ludzi. Wedtug Swiatowej Organizacji Meteorologicznej ostatnie 4 lata byty najcieplejsze
w historii pomiaréw parametréw meteorologicznych [37]. Koszty gospodarcze od 1980
roku, spowodowane ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi w Panstwach Europejskich
wyniosty ponad 360 mld EUR [156]. Znaczg czes¢ tych kosztéw mozna by ograniczyg,
gdyby zdotano wczesniej zapobiec szkodom, a spoteczenstwo bytoby lepiej przygoto-
wane na ekstremalne zjawiska pogodowe. Dlatego zarowno polityka UE, jak i krajowa
ktadzie coraz wiekszy nacisk na dziatania zapobiegawcze i adaptacyjne. Swiadcza o tym
najnowsze Wieloletnie Ramy Finansowe, na podstawie ktorych UE na dziatania przyczy-
niajace sie do realizacji celow dotyczacych klimatu zamierza w latach 2021-2027 prze-
znaczy¢ 320 mld EUR. To o 114 mld EUR wiecej niz w perspektywie finansowej 2014-2020.
Ostateczne decyzje co do kierunkoéw wsparcia oraz krajowych mechanizméw finansowania
beda mogty zostaé¢ podjete po zakonczeniu negocjacji rozporzadzen unijnych dotyczacych
nowej perspektywy finansowej 2021-2027. Jednak w obliczu zagrozen jakie obserwujemy,
nalezy sie spodziewac, ze kwestie zmian klimatu coraz czesciej bedg miaty odzwiercie-
dlenie w priorytetach dyktowanych przez polityke $wiatowa czy europejska oraz tworzo-
nych instrumentow finansowych. Jednostki samorzadu terytorialnego wdrazajgc zapisy
miejskich planéw adaptac;ji lub innych dokumentow strategicznych powinny prowadzi¢
staty monitoring instrumentow i szuka¢ roznych mozliwosci finansowania dziatan inwesty-
cyjnych, organizacyjno-planistycznych czy tez informacyjno-edukacyjnych w kontekscie
mitygacji, adaptacji do zmian klimatu czy tez likwidacji szkéd. Nie nalezy zapominac, ze
planujgc pozyskiwanie srodkéw zewnetrznych na inwestycje, trzeba rozwazy¢ podziat
na etapy i finansowane z réznych portfeli. Ponadto nalezy rozpozna¢ mozliwosé przy-
gotowania dziatan w taki sposob, aby realizowaty réwnoczesnie kilka celow zapisanych
w dokumentach strategicznych miasta i regionu (aglomeracji).
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Zmiany klimatu i wynikajgce z nich zagrozenia to jedne z bardziej aktualnych wyzwan
stojgcych przed wtadzami i mieszkarnncami miast w $wiecie, Europie i w Polsce. Miasta
majg wspodlne cechy, ktére w znacznym stopniu definiujg ich wrazliwos¢ na zmiany kli-
matu. Zagrozenia wynikajgce z tych zmian sg wzmacnianie przez strukture przestrzenng
i charakterystyke materiatowg zabudowy oraz procesy zwigzane z funkcjonowaniem
organizmu miejskiego. Omowione w publikacji zagrozenia klimatyczne: ekstremalne
temperatury, fale upatow, miejska wyspa ciepta, powodzie miejskie i porywisty wiatr
to zjawiska wystepujgce we wiekszosci osrodkéw miejskich w Polsce. Rowniez miasta
Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii sg narazone na takie zagrozenia. Czynnikiem
wzmachniajgcym wrazliwos¢ centralnego obszaru GZM jest jego wyjatkowa struktura
przestrzenna, wieloelementowa mozaika terendw o réznych funkcjach, w tym takze
czynnych terenéw produkcyjnych oraz terendw poprzemystowych, powigzanych gesta
siecig infrastruktury technicznej. Obszar miejsko-przemystowy GZM to skompliko-
wany organizm miejski znany pod nazwg Aglomeracji lub Konurbacji Gornoslaskie;.
Zamieszkuje ja ponad dwa miliony mieszkancéw, co dodatkowo jest czynnikiem podno-
szgcym wrazliwos$é na skutki zmian klimatu. Zagrozenia srodowiskowe, w tym te wyni-
kajace ze zmian klimatu, stawiajg przed zarzadzajgcymi tg przestrzenig szereg nowych
wyzwan. Jej struktura przestrzenna - ciggta tkanka miejska z intensywna zabudowa,
sgsiadujgca bezposrednio z terenami przemystowymi lub poprzemystowymi - moze
zwielokrotni¢ zagrozenia klimatyczne. Tak jest w przypadku miejskiej wyspy ciepta,
ktéra na obszarze Aglomeracji Gornoslaskiej nie wystepuje w formie jednostkowej, lecz
tworzy duzy archipelag MWC. Podobnie jest z zagrozeniami spowodowanymi przez
opady deszczu i $niegu. Poniewaz infrastruktura techniczna metropolii tworzy gestg
sie¢ powigzan miedzy miastami, stad zagrozenie powodziami i podtopieniami moze
miec¢ charakter ponadlokalny, a w przypadkach ekstremalnych obejmowac znaczng
czes$¢ catego obszaru zurbanizowanego.

Centralna cze$s¢ GZM, mimo wewnetrznych granic administracyjnych stanowigca
w rzeczywistosci jeden obszar miejski, potrzebuje skoordynowanej polityki adaptacyjnej
ukierunkowanej na zapobieganie zagrozeniom i systemowsa likwidacje ich negatywnych
skutkéw. Gospodarowanie przestrzenig miejska w swietle zmian klimatu wymaga wspot-
pracy administracji samorzgdowej wszystkich szczebli i wspdtdziatania z administracjg
rzgdowg, a takze wtgczenia szerokiego grona interesariuszy. Z tego wzgledu niezwykle
waznym jest przygotowanie zarowno wtadz, jak i mieszkancow do wspdlnego budo-
wania potencjatu adaptacyjnego, stuzgcego wzmocnieniu odpornosci catego obszaru.
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Istotne jest rowniez wykorzystanie szans jakie stwarza ciggta struktura przestrzenna
Aglomeracji Gornoslaskiej. Tereny zielone, lasy, doliny rzeczne, otwarte przestrzenie
podmiejskie, a nawet niezagospodarowane nieuzytki to cenny potencjat przyrodniczy
stanowigcy podstawe rozwoju btekitno-zielonej infrastruktury w tym odpowiedzialnego
zarzadzania ustugami ekosystemowymi. Rozwoj i systemowe ksztattowanie btekitno-
-zielonej infrastruktury to wazny kierunek polityki adaptacyjnej GZM. Wpisane w niego
dziatania i projekty wzmocni¢ moga szereg istotnych dla obszaru i jego mieszkancow
funkciji. Z jednej strony beda petni¢ funkcje regulujgce lokalny klimat - temperature
i wilgotnos¢ powietrza, wzmacniac retencje wod opadowych i tym samym zabezpie-
czac przed powodziami oraz podtopieniami, z drugiej zas wspomagac¢ zachowanie
bioréznorodnosci, a takze umozliwia¢ rekreacje i wypoczynek mieszkancom obszaru,
co przyczyni sie do lepszej jakosci i komfortu zycia w metropolii. Kierunek nawigzu-
je do historycznej juz koncepcji Lesnego Pasa Ochronnego Goérnoslaskiego Okregu
Przemystowego i wpisuje sie w Program dziatan strategicznych GZM, obejmujgcych
rozwaj i ksztattowanie metropolitalnej sieci zielonych przestrzeni publicznych, w tym
dolin rzecznych, ogrodéw botanicznych i parkow [7].

Innym réwnie waznym kierunkiem dziatan wspottworzacych polityke adaptacyjng jest
zagospodarowanie miejskich terenow poprzemystowych do nowych funkcji. Nieuzytki
oraz zdegradowane tereny i obiekty postindustrialne, licznie wystepujgce na terenie
centralnej czesci GZM, przyczyniajg sie takze do wzmocnienia zagrozen wynikajgcych
ze zmian klimatu. Prawie w stu procentach uszczelnione powierzchnie dawnych zakta-
dow produkeyjnych, pylace przy silnym wietrze hatdy, liczne zbiorniki bezodptywowe
to czynniki dodatkowe wzmacniajgce negatywne skutki zmian klimatu. Dlatego tez
systemowe podejscie do przeksztatcania i zagospodarowania terenow poprzemysto-
wych i zdegradowanych powinno by¢ realizowane w ramach metropolitalnej polityki
adaptacji do zmian klimatu.

Miejsko-przemystowy charakter obszaru wymaga réwniez od srodowisk zawodo-
wych - planistéw, urbanistow i architektow - szerszego spojrzenia na zagadnienia
zmian klimatu. System planowania przestrzennego jest najbardziej odpowiedni do
umiejscowienia w nim zagadnien adaptacji miast do zmian klimatu. Dysponuje najbar-
dziej przystajagcym i elastycznym instrumentarium, ktore pozwala na wprowadzenie
tej problematyki do dokumentoéw oraz praktyki planistycznej. Staboscig obecnej miej-
skiej polityki przestrzennej jest brak uwzglednienia zmian klimatu wsréd czynnikéw
definiujgcych wrazliwo$¢ miast obszaru na te zmiany. Kolejnym powaznym brakiem
miejskiej polityki przestrzennej jest niska skutecznos$¢ egzekucji przepisow w zakresie
gospodarowania przestrzenig i prawa budowlanego, w tym zapiséw znajdujgcych sie
w miejskich dokumentach planistycznych, szczegdlnie w miejskich planach zagospo-
darowania przestrzennego. Sprzyja to znacznemu uszczelnieniu terenéw, nieefektywnej
gospodarce gruntami, ostabieniu i ubytkom w naturalnych ekosystemach oraz utrwala
chaos i konflikty przestrzenne wynikajace z nadmiernej presji na tereny niezabudowane.



Czesto temu towarzyszy niska Swiadomos¢ wystapienia negatywnych, powigzanych ze
zmianami klimatu, a wynikajgcymi z polityki urbanizacyjnej i dziatan inwestycyjnych lub
z zaniechania dziatan ochronnych i adaptacyjnych. Proponowany w Programie dziatan
strategicznych GZM [7] kierunek pn. Ksztattowanie tadu przestrzennego i zrownowazo-
na zielona metropolia, i wpisane w niego Ramowe studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego zwigzku metropolitalnego pozwala zywi¢ nadzieje
na systemowe podejscie do adaptacji do zmian klimatu w rowniez w kontekscie zago-
spodarowania przestrzennego Goérnoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii.

Nalezy podkresli¢ role wspotpracy i zaangazowania wszystkich podmiotow w kreowa-
nie metropolitalnej polityki adaptacyjnej. Gdyz tylko wtgczenie w ten proces szerokiego
grona interesariuszy - wtadz samorzgdowych réznego szczebla, srodowisk zawodowych
nauki i gospodarki, stowarzyszen i spotecznych ruchéw lokalnych, a przede wszystkim
mieszkancow miast centralnego obszaru GZM - zapewni zrozumienie znaczenia adapta-
cji do zmian klimatu i akceptacje realizowanych dziatan. Istotne jest rowniez postrzeganie
znaczenia adaptacji do zmian klimatu w szerszej perspektywie, w tym ksztattowanie po-
wigzan i relacji z obszarem zewnetrznym centralnej czesci GZM, zaréwno z potozonymi
poza nim osrodkami miejskimi jak i terenami miejsko-wiejskimi. Koordynacja i synergia
dziatan umozliwi minimalizowanie negatywnych skutkéw ekonomicznych, spotecznych
i srodowiskowych wynikajgcych ze zmian klimatu oraz pozwoli na efektywne wydatko-
wanie srodkéw przeznaczanych na dziatania i przedsiewziecia adaptacyjne. Adaptacja
do zmian klimatu moze stworzy¢ nowg perspektywe rozwoju GZM i uruchomic szereg
dodatkowych inicjatyw stymulujacych ten rozwéj, a mieszkancom zapewni¢ odpowied-
nie warunki i jakos¢ zycia.
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STRESZCZENIE

Zmiany klimatu i wynikajgce z nich zagrozenia sg jednym z najbardziej aktualnych wy-
zwan stojacych przed wtadzami miast i ich mieszkarncami, na Swiecie, w Europie, a takze
w Polsce. Miasta charakteryzujg sie wspolnymi cechami, ktére w duzej mierze definiuja
ich wrazliwos¢ na te zmiany. Zagrozenia wynikajgce ze zmian klimatu sg wzmacniane
przez strukture przestrzenna i funkcje wtasciwe dla organizmu miejskiego.

Adaptacja do skutkow zmian klimatu ma na celu przygotowanie zaréwno $rodowi-
ska naturalnego miasta, gospodarki i spoteczenstwa do nowych wyzwan globalnych.
Obejmuje szeroki zakres strategii i dziatan majacych na celu zmniejszenie wptywu
zagrozen klimatycznych, ograniczania strat i kosztow szkod wynikajgcych z tych zmian,
ale takze proponuje wykorzystanie szans i nowych mozliwosci.

Podobnie jak w wielu innych panstwach europejskich rzad Polski jest zaangazowany
w prowadzenie odpowiedzialnej polityki adaptacyjnej. W 2013 roku Rada Ministrow
przyjeta Strategiczny Plan Adaptacyjny dla sektoréw i obszarow wrazliwych na zmiany
klimatyczne do 2020 roku z perspektywa do 2030 roku Natomiast w 2015 przyjeto
Krajowa Polityke Miejskg 2023, ktora w swej tresci zawiera rowniez odniesienia do kwestii
zmian klimatu w polskich miastach. Dziatania te sg istotne ze wzgledu na fakt, ze okoto
23,3 mIn Polakéw mieszka obecnie w miastach, co stanowi ponad 61% ogdtu ludnosci
kraju. W odpowiedzi na potrzebe stworzenia koncepcji miejskiej polityki adaptacji do
zmian klimatu, Ministerstwo Srodowiska opracowato Miejskie Plany Adaptacyjne dla
najwiekszych polskich miast.

W projekcie wziety udziat czterdziesci cztery miasta, w tym dwanascie miast poto-
zonych w centralnej czesci Metropolii GZM. Sa to: Bytom, Chorzow, Czeladz, Dgbrowa
Gornicza, Gliwice, Katowice, Mystowice, Ruda Slaska, Siemianowice Slaskie, Sosnowiec,
Tychy i Zabrze. Planem objeto rowniez Jaworzno nie nalezgce administracyjnie do GZM.
Opracowanie planéw adaptacji dla tych miast pozwolito na wykorzystanie wczesniej-
szych wynikéw badan oraz opracowanie analiz przeprowadzonych dla Aglomeracji
Gornoslaskiej, a takze umozliwito sformutowanie nowych kierunkéw, inicjatyw i dziatan
majgcych na celu wzmocnienie potencjatu adaptacyjnego tych miast. Publikacja omawia
obszar 16 miast potozonych w Aglomeracji Gérnoslaskiej, w tym 13 miast uczestnicza-
cych w projekcie 44MPA oraz dodatkowo Bedzin, Piekary Slaskie i Swietochtowice.

W pierwszej czesci przedstawiono diagnoze tego obszaru w tym podstawowe wa-
runki wptywajace na jego reagowanie na zagrozenia klimatyczne. Omowiono gtéwne
zagrozenia wynikajgce ze zmian klimatu oraz bedgce pochodnymi jego struktury prze-
strzennej: zabudowy i infrastruktury. Przedstawiono rowniez skale zagrozen zdrowot-
nych odzwierciedlajgcych profil demograficzny obszaru oraz warunki srodowiskowe
ksztattujgce jakos$¢ zycia na terenach o charakterze miejsko-przemystowym.



Kierunki i sposoby wzmocnienia odpornosci obszaru poprzez dziatania systemowe,
majgce na celu ograniczenie negatywnych skutkow zmian klimatu oraz stymulujgce
budowanie potencjatu adaptacyjnego, istotnego zarowno dla poszczegolnych miast,
jak i catej Aglomeracji przedstawiono w drugiej czesci.

Omowiono rowniez instrumenty pozwalajgce na ksztattowanie odpornosci catego
obszaru z uwzglednieniem jego uwarunkowan administracyjnych oraz przedstawiono
mozliwosci uzycia instrumentéw planistycznych i mechanizmoéw finansowych.

Aglomeracja Gornoslgska pokrywajgca sie dzi$ w znacznym procencie z centralng
czescig Gornoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii, pomimo wewnetrznych granic admi-
nistracyjnych stanowi w rzeczywistosci jeden silnie zurbanizowany obszar. Wymaga
on skoordynowanej polityki adaptacyjnej, majgcej na celu zapobieganie zagrozeniom
zwigzanym ze zmianami klimatu oraz pozwalajgcej na systemowe ograniczanie ich nega-
tywnych skutkéw. Zarzadzanie przestrzenig miejska w kontekscie zmian klimatycznych
wymagac bedzie efektywnej wspotpracy miedzy organami administracji wszystkich
szczebli, a takze zaangazowania szerokiego grona interesariuszy.
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SUMMARY

Climate change and the resulting threats are one of the most current challenges faced
by the local authorities and citizens in the world, Europe as well as in Poland. Cities have
common features that largely define their sensitivity to climate change. Threats resulting
from these changes are reinforced by the spatial structure and by the functions of the
urban organism. Adaptation aims to prepare the environment, economy and society to
changing climatic conditions. It covers a wide range of strategies and actions aimed
at reducing the impact of climate threats, losses and costs of such damages, but also
taking advantage of the newly emerging possibilities related to climate change.

In Poland in 2013, the Council of Ministers adopted the Strategic Adaptation Plan for
Sectors and Areas Sensitive to Climate Change until 2020 with a perspective to 2030.
In 2015, the National Urban Policy 2023 was adopted, which also includes references
to the issue of climate change in Polish cities. These documents define the frame-
work for shaping urban policy and preparing cities for the effects of climate change.
About 23.3 million people live in Polish cities, which constitutes over 61% of the total
population of the country. In response to the need of creating the concept of urban
policy of adaptation to climate change, the Ministry of the Environment developed the
Urban Adaptation Plans for largest Polish cities. Forty-four cities participated in the
project, including thirteen cities situated in the central part of the Metropolis GZM area:
Bytom, Chorzéw, Czeladz, Dabrowa Goérnicza, Gliwice, Katowice, Mystowice, Ruda Slaska,
Siemianowice Slgskie, Sosnowiec, Tychy, Zabrze and Jaworzno®3. Taking into account
the climatic conditions and development background of the cities, an Adaptation Plan
to Climate Change was developed for each of them, in which the challenges related
to these changes were reflected. The development of adaptation plans for these cities
allowed for the use of earlier research results, the development of analyses conducted
for the Upper Silesian Conurbation, and initiated new directions and activities aimed at
strengthening the adaptive potential of GZM cities. The publication discusses an area
of 16 cities located in the Upper Silesia Agglomeration, 13 cities participating in the
44MPA project and additionally Bedzin, Piekary Slaskie and Swietochtowice.

A diagnosis of the central part of Metropolis GZM area, including the basic conditions
affecting the response to climate threats, is presented in the first part. The main thre-
ats resulting from climate change and derived from the method of shaping the spatial

33 Jaworzno does not belong to GZM, but it is one of the cities forming the spatial structure of
the Upper Silesian Agglomeration and, for this reason it has been included in the publica-

tion (status for June 2019).



structure: buildings and infrastructure are discussed. The scale of health threats re-
sulting from the demographic profile of the area and environmental living conditions
in the urban-industrial area is also presented. Directions and ways to strengthen the
resilience of the area through systemic actions aimed at reducing the negative effects
of climate change and building the adaptive potential of both individual cities and the
entire conurbation are presented in the second part. Instruments allowing the shaping
of resilience of the area from the administrative and organizational level are discussed,
as well as using planning instruments and financial mechanisms.

Central part of Metropolis GZM area, despite the internal administrative borders
constituting in fact one urban area, requires a coordinated adaptation policy aimed
at preventing threats and systemically minimizing their negative effects. The mana-
gement of urban space in the context of climate change requires strong cooperation
among administration entities at all levels, as well as the involvement of a wide range
of stakeholders.
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