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Plan Adaptacji Miasta Krakowa do zmian klimatu do roku 2030 powstat w odpowiedzi na jeden
z najwazniejszych globalnych probleméw, jakim sg zmiany klimatu i potrzeba adaptacji do skutkow
tych zmian. Plan wskazuje wizje, cel nadrzedny oraz cele szczegbtowe adaptacji Miasta do zmian
klimatu, jakie powinny zosta¢ osiggniete poprzez realizacje wybranych dziatan adaptacyjnych ze
szczegdlnym uwzglednieniem czterech najbardziej wrazliwych sektorow/obszarow Miasta, to jest
w zakresie zdrowia publicznego/grup wrazliwych, gospodarki wodnej, transportu oraz warunkow
funkcjonowania terenéw zabudowy o wysokiej intensywnoéci (z uwzglednieniem terenéw zieleni).
Analiza wrazliwosci Miasta Krakowa wykonana zostata w odniesieniu do 17-tu sektoréw/obszardw,
ktére zdefiniowano i scharakteryzowano zgodnie z przyjetg Metodyka. Analize wrazliwosci
przeprowadzono w celu wyboru czterech najbardziej wrazliwych na zmiany klimatu sektoréw/obszaréw
i identyfikacji komponentow, ktére ze wzgledu na swojg wrazliwosé lub niewystarczajacy potencjat
adaptacyjny powinny byé przedmiotem dziatari adaptacyjnych (szczegotowy opis w rozdz. 3, str.51).

Plan Adaptacji ma na celu zmniejszenie podatnoéci (lub zwiekszenie odpornosci) Miasta na
ekstremalne zjawiska klimatyczne oraz zwiekszenie potencjaiu do radzenia sobie ze skutkami tych
zjawisk i ich pochodnych. Jest tez szansg na lepsze urzadzenie Miasta, bo miasto odporne to
jednoczesnie miasto przyjazne dla mieszkarcow, latwe do zycia, a takze oszczedne — poprzez
ograniczenie strat powstatych z powodu zjawisk klimatycznych i racjonalne wykorzystanie
posiadanych zasobéw.

W czesci diagnostycznej Planu zostaty opisane zjawiska klimatyczne i ich pochodne (takie jak upaly,
mrozy, opady, powodzie, susze, wiatr itp.), oceniono wrazliwos¢ Miasta na te zjawiska oraz
mozliwosci radzenia sobie ze skutkami zmian klimatu.

W odpowiedzi na ryzyka zidentyfikowane w czeéci diagnostycznej dokumentu okreslono dziatania
adaptacyjne, zwiekszajgce odpornoéé Miasta na wystgpujace aktualnie i przewidywane w przysztosci
zjawiska. Plan zawiera trzy typy dziatan:

e dziatania informacyjno-edukacyjne, stuzgce podnoszeniu $wiadomosci, rozpowszechnianiu
wiedzy o zagrozeniach, ich skutkach i wiadciwych zachowaniach w sytuacji wystgpienia
zagrozen, dobrych praktykach adaptacji oraz dziataniach z zakresu informowania
i ostrzegania o zagrozeniach zwigzanych ze zmianami klimatu,

e dzialania organizacyjne, polegajagce na  aktualizacji dokumentow strategicznych
i planistycznych obwigzujgcych w Miescie, wdrazaniu nowych procedur oraz nawigzywaniu
wspéipracy pomigdzy podmiotami odpowiedzialnymi za adaptacje do zmian klimatu,

e dziatania techniczne, polegajgce na inwestycjach w infrastrukture i rodowisko, takich jak:
kanalizacja deszczowa, waly przeciwpowodziowe, drogi czy termomodernizacja budynkéw
i obiektow.

W Planie Adaptacji okreslono takze sposéb wdrozenia dziatan adaptacyjnych (podmioty
odpowiedzialne, ramy finansowania, wskazniki monitoringu, zalozenia dla ewaluacji oraz aktualizacji
dokumentu).

Plan Adaptacji tworzony byt przy wspdipracy z przedstawicielami Urzedu Miasta Krakowa,
interesariuszami | ekspertami ze $érodowiska naukowego, a nastgpnie poddany konsultacjom
spoteczhym.

W ostatnich latach coraz czeéciej jestesmy $wiadkami negatywnych skutkow postepujacych
zmian klimatu, czesto potegowanych przez konsekwencje naturainego rozwoju obszaréw miejskich —
wzrostu zagospodarowania, zaggszczenia ludno$ci czy liczby pojazdéw, a z drugiej strony spadku
udzialu powierzchni biologicznie czynnych czy dyspozycyjnych zasobéw wodnych. Zaréwno nagte,
gwattowne zjawiska, jakimi sg nawatnice, podtopienia i powodzie, jak i diugotrwate okresy z wysokimi
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temperaturami i suszami, powodowa¢ bedg coraz wigksze straty materialne i ekonomiczne, a przede
wszystkim coraz wieksze zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzi.

Wyniki badan naukowych i analiz, a takze stanowiska rzadéw i organizacji miedzynarodowych
wskazuja, ze zjawiska te bedg sie¢ poglebiaé, stanowigc zagrozenie nie tylko dla jakosci zycia, lecz
takze mozliwoéci rozwoju spotecznego i gospodarczego wielu miast, regiondw i krajéw na $wiecie,
w tym takze Polski i Krakowa.

Majgc ograniczony wptyw na skale i czestotliwosé wystepowania samych zjawisk klimatycznych i ich
pochodnych, w celu budowy miasta odpornego na niekorzystne zjawiska, konieczne jest zmniejszenie
podatnoéci  wrazliwych sektoréw i obszaréw oraz zwigkszenie potencjalu adaptacyjnego
w poszczegdlnych kategoriach funkcjonowania.

Aby by¢ skutecznym, niniejszy Plan Adaptacji jest komplementarny z wczeéniej opracowanymi
dokumentami strategicznymi, planistycznymi i operacyjnymi Miasta Krakowa, ktére dotychczas
ksztattowaly polityke rozwoju Miasta oraz wdrazaty pierwsze dziatania adaptacyjne, wéréd ktérych
mozemy wymieni¢ m.in. bezprecedensowa w skali kraju akcje poprawy jakosci powietrza. Dziatania
podejmowane w ramach wdrazania Planu Adaptacji musza by¢ zgodne z obowigzujgcymi przepisami
prawa i innymi uwarunkowaniami, chociaz zaklada sie, ze realizacja niektorych z nich wymagaé moze
jego zmiany - na przyktad modyfikacji zapiséw miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego.

Plan Adaptacji do zmian klimatu dla Miasta Krakowa spefnia funkcje nie tylko dokumentu
strategicznego. Jego zadaniem jest takze poszerzanie wiedzy | $wiadomosci zaangazowanych
podmiotdw, interesariuszy i mieszkanicéw Miasta — skuteczna adaptacja nie ogranicza sie bowiem
jedynie do realizacji listy dziata adaptacyjnych objetych niniejszym dokumentem. Niezwykle istotne
jest takze podejmowanie skutecznych dziatah w ramach przedsiewzigé juz realizowanych, a takze
w naszym codziennym zyciu. Realizacje tej funkcji starano sig zapewni¢ poprzez wigczenie
w opracowanie dokumentu szerokiego grona interesariuszy, a takze zapewnienie mozliwosci udziatu
spoteczeristwa w postepowaniu dotyczacym strategicznej oceny oddziatywania na $rodowisko
Projektu Planu Adaptacji. Zmiany kiimatu to réwniez szanse ptyngce dla Miasta. Miasto odporne to
réwniez miasto przyjazne, tatwe do zycia i oszczedne. Dziatania adaptacyjne przyczynig sie do
zrownowazonego rozwoju, czyli zapewnienia mozliwosci osiggniecia celu adaptacji do zmian kiimatu
bez umniejszania szans rozwoju dla przyszlych pokoler. Szanse ptynace ze zmian kiimatu to
popularyzacja zachowari energooszczednych poprzez oszczednos¢ wody, energii, korzystanie
z transportu publicznego i roweréw, stref pieszych, ograniczenie zuzycia energii poprzez stosowanie
termomodernizacji. Ogromng szansg jest rozwdj fotowoltaiki w zwigzku z coraz wigkszg liczbg dni
stonecznych. Wzrost temperatury bedzie wplywat na wydtuzenie sezonu sportowo-rekreacyjnego,
wykorzystanie baz rekreacyjnych Krakowa, mozliwogé rozwoju technologii budownictwa opornego na
wysokie temperatury. Mozliwe bedzie wykorzystanie opadéw nawalnych w celu szybkiego
retencjonowania wzglednie czystej wody, zdatnej do szybkiego i taniego wykorzystania (np. w celu
zmywania drég, podlewania zieleni miejskiej itp.), wspieranie rozwoju form malej retencji, petnigcych
takze inne funkcje niz przeciwpowodziowa (np. rekreacyjna).

Podsumowanie dziatar przewidzianych do realizacji w ramach adaptacji Miasta Krakowa do zmian
klimatu przedstawiono w ponizszej tabeli:

14



2 000 000 00T
12 856 76€ €91

1Z 8T€ £90 ¥8E
12 000 000 €2
2 000 000 0ST
2 6Y6 vLS

12 8YL SLY 16
2 966 99¢ €T
12167 L9 0C
12 vEP TBE SL

P VTI9T6ELETS
12 00T £9S 81
12060 €ECT CT
2 000 000 TV

12 O¥E 0ST 955
#Z00002S VTV T
Zyv0626 LTLT
2 06 200 86

12 000 000 8398

12 000 000 6€

12 000 000 0T
2 000 000 09¢€
2 000 000 ¥Z

12 000 005 69
12 000 000 £9
Azsoy|

RZJIIDIMO( 19S0ME *SP JRIZPAM ‘DISMOYBIY 1RIMOd ‘em1zpomalom yiwfes
BZ113IMOd 1ISOXES "SP JeIZpAm

iisiwa [apsiu auezaiuea3o

swazey

BZII9IMOd 10503 r .mlu teizpAm
moyuApng Aopeziez

[amopods Anpjnuiselyu] peziez
AyeImsQ 18nisqO wNIu) InsRIN
[auzoajods Asowod XapoisQ s
yoAujeunwo) modyuApng peziez

eIM01pz AU0IYdQ "Sp ounig
(ePeziuispowowal) YyoAuemopng
yoepjaiqo m [aujdamn n8i1sua eAznz 1 eluemoqazijodez auszslaiuwz

swiazey

LIz ‘foujeunwoy plaepodson teizpAm

070 z "ds eanpiniisesyu] esoIN

*0°0 Z *dS eanIynIIseu| BYSBIN “LINIZ

fonisfaiN 1uajaiz peziez ‘1z

*0°0 Z *dS SI[IGOIN ‘AMONELY M “Y°S AdIN

ERD174
YapisIA 1bAsamu) peziez
ADIIZ “V°S X1d did “Bpisiodorey 0MIZpOMa[o
(2soujiqowoaa[a ‘DlIUpPoYd ‘UAQA ‘YBd ‘omopelsazid
eJ3udd ‘Joqe] ‘afemuwel; “vis) (emoyrodsuesy Anpinigselyul fomzoy

‘wazey

-dy

modesy eysfBIN BUlWD ‘S,09ON ‘Szameped AInlAlsul amodyneu ‘azszAm 3alujazan

BISEIN NGNS je1zpAm
080UUlZ1S3Zd BlUBMOUR|d 0iNnlg
aunAsiueld eiuejeizp
1 dmjAm zezidod Emopnqgez pazid  moualaa) euosydo zelo Azjjeue ‘eluemodeirdo

‘wiazey
oSamosAzAy ejuezpkziez | emisyazoaidzag je1zpAm

asklezespm pjIsoupar

Sl

200000s¢T

12000 ZE€ T
12000 722 T
2 000 80T

#2000 128 ¥2T
12000000011
2000 T8 v1T

12280 LYS LS
12 000 580 €6€
120000009
12000 OT€ 92
12 000 000 92

12780 ZST €21

12 19 v66 St
2 000 000 02

200000067

12000 000 €
2179766 €

12 920 TSE 998
12970 209 0LE
12 000 0SL S6v

Azsoy

{auzoajods Asowiod %9p0oaso pisEIN

ysAujefoos Snjsn zeio YoAzolumosles gznys aUUIOWZM

‘wazey
eIMOIpPZ AUCIYIQ 'SP oS_mw
smopkziezod aleziue8io au(edo| ‘emodesy e1SeIN pkzin
EBUIOMOIPZ mv_Em__*o‘_anc.;umv_:vw ejuejeizq
‘wezey

V'S MIMdIN femopods Ainpjnuiselju| peziez
B V'S XIMdIN
yoAulAdeanyas mo[ao op Apom op
asouddisop aluezsydimz ‘famoskpopom Ainpjnaseul efeziusapou | fomzoy

1wazey

314510d APO/V\ SUPO/V, OMISIEPOUSOD amomIsSURd

DISMOY L) 1BIMOd
VS AMIIN
VS MMIIN “LINIZ

1DZ
1zpomod zelo usjdolpod eluemozouSoid
nwia)sAs ‘lamorusiupompo ‘famoizpomodmidazid Ainpinsysesyul fomzoy
1wazey

[opisioIN 1UB[RIZ peziez

101z TorisPIN 1uajB1Z peziez

‘femopiods Aunpjnaisessu| peziez ‘BIisBIN Ua[RIzZ peziez ‘LiNIZ
2ISIMOPOIS BIUBMONEIZS) [eIZPAM

Junpnisesu fsuojeiz
~ou ) wuoy YoArew fomzol ‘1fouaial [auzomzs i [BUjBINIBU IURZSHBIMZ,,

wlzey
fonisfain Bz vmu.mN
RISEIN NQIRYS feIzpAM ‘TRisiRIN 1uS[31Z peziez
yoAuorsiz mousia) lomzoy

@oklezespm pjysoupsf

yoAulfoejdepe ueseizp ajuemouinspod “L gjeqes

MOINYIZSIIA SAL 00L [3ZAMOd HOVLSVIW M NLVIITY NYIWZ Od IDVLIVAY MONYId 3INVMOIVIELO

FESLAOOOHS
QEMEZ_E

eisiod [

enodsodzoazy

DYFMOPOIS § DRI
anjsfadounz
2ZSNPURN



9l

12856 76y €9 | :wazey
2000 00T

Rzsoy aokfezeapm plisoupar

MODNVIZSIIN "SAL 00L [IZAMOd HOVLSVIW M NIVIITY NVIWZ OQ IDVidvay MONVId 3INVMOIVELO

%%% ﬂ %g'%%éé.
_ . ._ ansfadoung
eysfadosny elun emocaus” W enodsodzazy o e



Wprowadzenie

Plan Adaptacji do zmian klimatu Miasta Krakowa powstat w ramach projektu
Ministerstwa Srodowiska realizowanego we wspdtpracy z 44 polskimi miastami.
Celem Planu Adaptacii jest podniesienie odpornoéci Miasta na zjawiska klimatyczne
z uwzglednieniem zmieniajgcych sig warunkéw klimatycznych.
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Podstawag opracowania Planu Adaptacji byly: porozumienie pomigdzy Gming Miejska Krakéw
a Ministerstwem Srodowiska w sprawie przystgpienia do projektu, zlozona w postepowaniu
przetargowym oferta Wykonawcy', okreslajgca zakres i metodyke, oraz Podrecznik adaptacji dla miast
— wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptaciji do zmian klimatu?.

Plan Adaptacji powigzany jest z dokumentami poéwieconymi adaptacji do zmian klimatu szczebla
miedzynarodowego, wspdlnotowego i krajowego, a takze dokumentami regionalnymi. Dziatania
adaptacyjne sg spdjne z polityka UE i kraju, wpisujg sig takze w polityke rozwoju Krakowa, wyrazong
w dokumentach strategicznych i planistycznych obowigzujgcych w Miescie.

Krakéw jest drugim co do wielkoéci miastem w Polsce, a takze waznym osrodkiem metropolitalnym.
Jako duzy osrodek miejski szczegdlnie zagrozony jest zmianami klimatu, ktérych skutki mogg byé
potegowane przez uwarunkowania wynikajace z cech wiasnych Miasta, procesow historycznych oraz
dynamiki jego rozwoju. Obecnie na $wiecie ok. 55% ludzi zyje na obszarach miejskich, a wedlug
prognoz w 2050 roku udziat ten wzro$nie do 68%3. W miastach powstaje ponad 80% $wiatowego
PKB“. Ze wzgledu na problemy, z ktorymi sie borykajg, oraz swdj potencjat do wprowadzania
innowacji, miasta sg inkubatorami zmian. Wrazliwo$¢é obszaréw miejskich na zmiany klimatu oraz
potrzeba wzmocnienia ich odpornoéci na zjawiska klimatyczne dostrzezone zostaly przez struktury
unijne i kraje cztonkowskie Unii Europejskiej, w ktérych juz od prawie dekady powstajg strategie
i plany adaptacji do zmian klimatu. Dziatania w tym zakresie podjgto réwniez w Polsce. Realizujgc
polityke UE w zakresie adaptacji do zmian klimatu Rada Ministréw RP w pazdzierniku 2013 r. przyjeta
opracowany przez Ministerstwo Srodowiska , Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw
wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywg do roku 2030” (SPA 2020). W dokumencie
tym wymieniono potrzebe ksztattowania miejskiej polityki przestrzennej, uwzgledniajgcej zmiany
klimatu. Do najwigkszych o$rodkéw miejskich Ministerstwo Srodowiska skierowato propozycje
wspdtpracy, ktérej celem byto opracowanie planéw adaptacji do zmian klimatu.

Intencja Ministerstwa Srodowiska bylo przygotowanie unikalnego w skali europejskiej, systemowego
projektu, obejmujgcego swym zasiegiem obszar catego kraju. 44 najwicksze miasta przystapity do
projektu na mocy porozumien stanowigcych deklaracje udziatu w projekcie pn.,Opracowanie planow
adaptacji do zmian klimatu w miastach powyzej 100 tys. mieszkaricow” (Projekt MPA).

Inicjatorem i koordynatorem Projektu MPA jest Ministerstwo Srodowiska, a partnerami sg 44 miasta
powyzej 100 tys. mieszkancéw. Realizacje prac powierzono wybranemu w drodze przetargu
publicznego Konsorcjum, skiadajgcemu sie z: Instytutu Ochrony Srodowiska — PIB, Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — PIB, Instytutu Ekologii Terenow Uprzemystowionych oraz Arcadis
Polska Sp. z 0.0. Formalnie prace rozpoczeto 27 stycznia 2017 r. i realizowano przez niespetna 2 lata.
Kazde miasto zaangazowane w Projekt wypracowato wiasny dokument — Plan Adaptacji, ktory jest
rezultatem wspdlnej pracy przedstawicieli Konsorcjum, Urzedu Miasta i interesariuszy. Projekt
zrealizowano przy pomocy jednolitej metody wypracowanej przez Konsorcjum i zaakceptowanej przez
Ministerstwo Srodowiska. We wszystkich 44 miastach praca nad dokumentem przebiegata
w ustalonych etapach, obejmujacych ten sam dla wszystkich miast zakres prowadzonych prac,
z zastosowaniem okreslonych metod iinstrumentéw, jednak z uwzglednieniem specyfiki kazdego
miasta, jego cech wynikajgcych z lokalizacji, uwarunkowan przyrodniczych oraz charakteru i dynamiki
proceséw rozwojowych, a takze biorac pod uwage jego aktuaing kondycje, aspiracje oraz plany.

1 Konsorcjum sktadajace sie z: Instytutu Ochrony Srodowiska — PIB, Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — PIB, Instytutu
Ekologii Terenéw Uprzemystowionych oraz Arcadis Polska Sp. z 0.0.

2 gpracowany przez Ministerstwo Srodowiska na podstawie ekspertyzy wykonanej przez Instytut Ekologii Terenow
Uprzemystowionych w Katowicach w ramach projektu pn. “Wytyczne do przygotowania miejskie] strategii adaptacyjnej”.

3 World Urbanization Prospects 2018, ONZ, Maj 2018

4 Urban Development Overview, Bank Swiatowy, Czerwiec 2018
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Miasto Krakéw przystgpito do Projektu na podstawie Porozumienia WA/86/WS/3/2015 5
z Ministerstwem Srodowiska, podpisanego w dniu 1 lipca 2015 r. przez Prezydenta Miasta Krakowa
Pana Jacka Majchrowskiego. Proces przygotowania Planu Adaptacji przebiegat w systemie
trojstronnej wspédtpracy miedzy Ministerstwem Srodowiska, Miastem Krakéw oraz Wykonawcg
z ramienia Konsorcjum — Arcadis Polska Sp. z 0.0.

Plan adaptacji zostat przygotowany we wspdipracy Zespotu Miejskiego (ZM) — przedstawicieli Miasta
oraz Zespotu Ekspertéw (ZE) - przedstawicieli Wykonawcy, przy wspdtudziale $rodowisk
akademickich oraz interesariuszy na etapie konsultacji. Wspdipraca ta byta kluczowa dla
przygotowania dokumentu o charakterze strategicznym, ktory bedzie stanowit podstawe do
podejmowania przez wiladze Miasta decyzji, uwzgledniajgcych  zidentyfikowane zagrozenia
klimatyczne, jak roéwniez specyficzne zagrozenia miejskie, bedace pochodnymi zmian klimatu.
Wramach prac nad Planem Adaptacji wykonywano szereg analiz, ktére pozwolity na okreélenie
gtdwnych zagrozen klimatycznych Miasta, umozliwily ocene jego wrazliwosci na czynniki klimatyczne
oraz byty podstawg wyboru najbardziej wrazliwych sektoréw i obszaréw miejskich, dla ktérych
przygotowane zostaly dzialania adaptacyjne, w szczegdlnosci istotne dia poprawy jakosci zycia
i bezpieczeristwa jego mieszkaricow.

® Nr umowy zarejestrowane] w Generalnym Rejestrze Umow i Zlecen Skarbnika Miasta Krakowa
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1 Charakterystyka
Miasta Krakowa

Krakéw jest drugim co do wielkosci miastem w Polsce, zaréwno pod wzgledem
liczby ludnodci (765320 os6b w 2016 r.), jak i powierzchni (327 km?).
Wielowickowa historia oraz bogate dziedzictwo kulturowe czynig z Krakowa
najbardziej znane polskie miasto na $wiecie, ktére odwiedza rocznie okoto 10 min
turystéw. Wazne atuty Krakowa to takze strategiczne potozenie komunikacyjne,
funkcja drugiego osrodka akademickiego w kraju oraz wysoka pozycja w sektorze
outsourcingu oraz ustug wspaélnych.

A

f
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K(rakéw lezy na potudniu Polski, w pétnocno-zachodniej czedci wojewddztwa malopolskiego. Jest
drugim miastem w Polsce pod wzgledem liczby mieszkaricow (765 tys.) oraz drugim pod wzgledem
powierzchni (327 km2)e. Krakéw jest miastem na prawach powiatu oraz siedzibg wiadz wojewddztwa
matopolskiego. Pod wzgledem geograficznym — zgodnie z regionalizacjg fizycznogeograficzng Polski
wg J. Kondrackiego? — Krakéw lezy na styku 5 makroregionéw fizyczno-geograficznych: Bramy
Krakowskiej, Niecki Nidzianskiej, Kotliny Sandomierskiej, Pogérza Zachodniobeskidzkiego oraz
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej. Miasto ma rozciggtoé¢ potudnikowg 18 kilometrow
i rownoleznikowa 31 kilometrow, potozone jest natomiast na wysokosci od 220 m n.p.m. (dolina Wisty)
do 380 m n.p.m. (Kopiec Pilsudskiego).

Krakow jest polozony w dorzeczu Wisly, ktéra w granicach Miasta przeptywa z zachodu na wschod na
odcinku 41,2 km, przy czym na dtugosci ok. 18 km stanowi ona granice Miasta. Oprécz rzeki Wisty,
sied rzeczng na obszarze Krakowa tworzg jej doptywy:

Lewobrzezne: Prawobrzezne:
e Sanka
e Rudawa e Skawinka
o Biatucha e Sidzinka
o tegbwka e Potok Kostrzecki
e Diubnia o Potok Pychowicki
o Kanat Suchy Jar e Wilga
e Potok Koscielnicki e Serafa

Poza Wista i jej doptywami wystepujg mniejsze cieki. Nalezg do nich m.in.: Potok Olszanicki — doplyw
Rudawy; doptywy Wilgi: spod Lasowic (Cyrkéwka, Pokrzywnica), Krzywica (Krzywa), Olszynka,
doplyw ze Swoszowic (Potok Wréblowicki), doptyw w Kurdwanowie (Potok Siarczany), Urwisko,
Rzewny (doptyw Urwiska), Miynny Kobierzynski; doptywy Biatuchy: Bibiczanka, Suddt, Sudét
Dominikanski (Rozrywka); doptywy Diubni: Baranéwka (Luborzycki Potok), Burzowiec (Kanat
Potudnie); doptywy Serafy: Drwina Diuga (z prawym doptywem: Drwinka) i Potok Malindéwka; doptywy
Potoku Koscielnickiego: doptyw spod Kocmyrzowa, tucjanéwka (Struga Rusiecka)®.

Wéréd wéd stojgcych na terenie Krakowa nalezy wymieni¢ zbiorniki naturalne, zbiorniki sztuczne,
liczne stawy i oczka wodne. Zbiorniki naturalne to gtéwnie starorzecza Wisty, pozostate wody stojace
stanowig liczne sztuczne zbiorniki wodne, do ktérych naleza:

o Zakrzéwek, o Zalew Bagry,

e Zestawice, e Staw Plaszowski,
e Zalew Nowohucki, o Stawy Bonarka,
e Przylasek Rusiecki, e Mydiniki,

s Brzegi, e Katy Tynieckie.

Wody rzeki Wisty wykorzystywane sg dla potrzeb komunalnych, przemystowych i energetyki, jak
réwniez do celéw zeglugowych (droga wodna Il klasy®).

Krakéw w 97% zaopatrywany jest w wode pithg z ujeé wod powierzchniowych: na Rabie
w Dobczycach, na Diubni w Raciborowicach, natomiast w Krakowie dziatajg ujgcia na Rudawie
w MydInikach i na Sance na Bielanach.

8 GUS (https://bdl.stat.gov.pl/BDL/start)

7 Geografia regionalna Polski, Jerzy Kondracki, PWN, Warszawa 2002.

8 Zmiana Studium uwarunkowari i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego, TOM | Uwarunkowania,
Krakoéw, 2014

% Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 7 maja 2002 r. w sprawie klasyfikacji $rédlgdowych drég wodnych
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Na obszarze Miasta Krakowa wody podziemne wystepujg w obrebie pieter wodonosnych:
paleozoicznego i jurajskiego, kredowego, trzeciorzedowego oraz czwartorzedowego. Mimo, ze
znaczaca wigkszoé¢ zapotrzebowania na wode Krakowa jest pokrywana z ujeé waod
powierzchniowych, wody podziemne stanowig wazne uzupekienie w tym zakresie (3% zaopatrzenia
z ujecia w Mistrzejowicach). Wody podziemne na terenie Miasta sg generalnie dobrej jakosci, jednak
sg stabo izolowane od powierzchni terenu, a zatem mato odporne na przenikanie zanieczyszczeno,

System przyrodniczy (osnowe przyrodniczg) Miasta Krakowa stanowig tereny miejskiej zieleni
urzagdzonej i nieurzadzonej oraz cieki i zbiorniki wodne. Funkcjonowanie terenéw biologicznie
czynnych (tereny, ktérych powierzchnia uszczelnienia jest mniejsza niz 50%) w miescie wigze sig ze
stopniem uszczelnienia gruntéw, ktéry na skutek intensywnych proceséw industrializacyjnych oraz
towarzyszgcej im urbanizacji jest wysoki.

W Krakowie znajdujg sie 43 parki, ktére fgcznie zajmujg ok. 400 ha'', co stanowi nieco ponad
1% catkowitej powierzchni Miasta. Do najwazniejszych zaliczamy:

o Planty Krakowskie o Park Decjusza

e Park Jordana e Park A. i E. Jerzmanowskich
e Park Krakowski e Park Bednarskiego

e Park S. Wyspianskiego o Park Lotnikéw Polskich

o Park Debnicki ¢ Miynéwka Krélewska

e Park Podgérski e Park Skaly Twardowskiego

Ponadto jako parki wymienia sig takze Bulwary Wiélane wraz z przylegtymi fragmentami waiow Wisty
oraz Rudawy, a takze Btonia Krakowskie.

Lasy w Krakowie zajmujg powierzchnig 1 355 ha'2, co stanowi 4,3% powierzchni Miasta i jest to jeden
z najnizszych wskaznikéw w Polsce. Lasy na terenie Miasta Krakowa nie 83 rozmieszczone
réwnomiernie, gdyz wigkszo$¢ z nich zlokalizowana jest w zachodniej czesci Krakowa, gdzie znajduje
sie najwiekszy kompleks lesny: Las Wolski z rezerwatami Panienskie Skaly i Bielanskie Skalki.
Cennym lasem jest ponadto Las Mogilski z unikalnym starodrzewem debowo-wigzowym.

Do systemu przyrodniczego Miasta Krakowa poza terenami zieleni urzgdzonej zaliczamy réwniez
formy ochrony przyrody wynikajgce z Ustawy o ochronie przyrody. Na terenie Miasta Krakowa
znajdujg sie fragmenty 3 parkéw krajobrazowych, 3 obszary Natura 2000, 5 rezerwatéw przyrody oraz
13 uzytkéw ekologicznych'®. Ponadto na terenie Miasta wyznaczono 311 pomnikéw przyrody™. Do
osnowy przyrodniczej Miasta Krakowa zaliczamy réwniez tereny ogrodkéow dziatkowych oraz
cmentarze.

Obszar administracyjny Miasta Krakowa podzielony jest na 18 dzielnic'5 o zréznicowanej
powierzchni i liczbie statych mieszkancéw:

19 program Ochrony Srodowiska dla miasta Krakowa na lata 2012-2015 z uwzglednieniem zadari zrealizowanych
w 2011 roku oraz perspektywa na lata 2016-2019

' https://zzm.krakow.pl/zzm/parki/210-parki.html (Opublikowano: 05 luty 2018)

12 GUS (https://bdl.stat.gov.pl/BDL/start)

13 Zestawienie formy ochrony przyrody w wojewédztwie matopolskim (stan na 01.06.2018 r.) -
http://krakow.rdos.gov.pl

1 Wykaz pomnikéw przyrody na terenie miasta Krakowa - stan na 28 lutego 2018 r (www.bip.krakow.pl)

15 UCHWALA NR XX1/143/91 Rady Miasta Krakowa z dnia 27 marca 1991 w sprawie utworzenia w Miedcie
Krakowie dzielnic miejskich.
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Tabela 2. Dzielnice Krakowa

| - Stare Miasto | 556,76 | 33 359

! |
| Il - Grzegérzki | 58452 | 28 960 j
E [l - Pradnik Czerwony | 643,79 | 47 100 |
| IV — Pradnik Bialy ' 2341,87 | 69 661 |
f V-Krowodrza I 561,90 | 30885
VI — Bronowice ' 955,96 | 23 594
VI — Zwierzyniec I 2873,10 20336
VIl — Debniki | 4618,87 “; 60 495
IX — tagiewniki-Borek Fatecki | 541,51 15 256
~ X — Swoszowice ; 2560,40 26 538
| XI — Podgérze Duchackie | 954,00 _ 53 339 '
[ XII ~ Biezanéw-Prokocim | 1847,39 63 166 '
' Xl = Podgérze | 2566,71 | 35045 B
| XIV - Gzyzyny | 1225,68 | 27 369
f XV — Mistrzejowice i 559,00 52 426
XVI - Bieficzyce 369,90 | 42 106
XVII - Wzgbrza Krzestawickie 2381,55 20 192
XVIIl — Nowa Huta ¥ 6540,99 ; 53 120 i

“Zrédio: Liczba mieszkancow w poszczegdinych dzielnicach (wg. stanu na dziert 31.12.2016) oraz powierzchnia dzielnic
(http:/iwww.bip.krakow.pl/?dok_id=82806)

Opisane nizej, wydzielone obszary wrazliwosci Miasta przedstawiono na Mapie 3 w Zataczniku nr 3:

Zwarta zabudowa historyczna koncentruje sie w granicach dzielnicy Stare Miasto, ktéra potozona
jest w srodkowej czesci Krakowa i obejmuje teren historycznego miasta. Zabudowa ta zajmuje
powierzchnie 61,91 ha (0,19% powierzchni Miasta), uszczelnienie terenu wynosi 95%, a udziat
terenow biologicznie czynnych 4%18. Srednia gestos¢ zaludnienia to 147 oséb/ha.

Zwarta zabudowa $rédmiejska w Krakowie to réwniez zabudowa o charakterze historycznym,
znajdujgca sie w centralnej cze$ci Miasta, w dzielnicach Stare Miasto, Podgérze oraz Grzegbrzki, przy
czym dwie ostatnie charakteryzujg sie zréznicowang architekturg, poczawszy od doméw
jednorodzinnych, zabytkowych kamienic po zabudowe blokowa. Zabudowa ta zajmuje powierzchnie
357,70 ha (1,1% powierzchni Miasta). Uszczelnienie terenu osigga 95%, a udziat terendw biologicznie
czynnych 3,25%. Srednia gestoéé zaludnienia wynosi 204 osoby/ha.

Wspélczesna zabudowa blokowa przewaza w dzielnicach bardzie] oddalonych od centrum,
w szczegolnosci takich jak Krowodrza, Pradnik Czerwony, Mistrzejowice, Biericzyce. Spory udziat
stanowi réwniez w dzielnicach: Pradnik Bialy (potudniowa cze$¢), Grzegérzki, Czyzyny (pétnocna
czeéd), Nowa Huta (zachodnia czgéc), Biezanéw-Prokocim, Podgorze Duchackie, Bronowice oraz
Debniki. Zabudowa blokowa zajmuje powierzchnie 3 624,65 ha (11,1% powierzchni Miasta i 89,62%
powierzchni terenéw zabudowy o wysokiej intensywnosci). Uszczelnienie terenu wynosi 65,73%,
a udziat terenéw biologicznie czynnych 29,34%. Srednia gesto$é zaludnienia jest na poziomie 106
osob/ha.

Istnicjace tereny zabudowy mieszkaniowej o niskiej i éredniej intensywnosci zabudowy stanowig
16,26 % powierzchni Miasta. Zlokalizowane sa gtéwnie w dzielnicach Zwierzyniec, Debniki,
Swoszowice, Lagiewniki, Podgérze Duchackie, Biezandw-Prokocim.

Zabudowe jednorodzinng intensywng stanowi zabudowa mieszkaniowa w formie szeregowsj,
atrialnej, blizniaczej lub indywidualnej na niewielkich dziatkach (przyjgto, ze udziat powierzchni

16 Udziat terendw biologicznie czynnych nie jest tozsamy z obszarami nieuszczelnionymi, pozostaty 1% sg to
tereny nieuszczelnione i nie bedace terenami biologicznie czynnymi.
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biologicznie czynnej na obszarach tego typu zabudowy jest mniejszy niz 40%). Zabudowa ta zajmuje
powierzchnig 3 192,86 ha (9,78% powierzchni Miasta). Uszczelnienie terenu wynosi 56,31%, a udziat
terendw biologicznie czynnych wynosi 36,90%. Srednia gestosé zaludnienia wynosi 77 osdb/ha,

Zabudowe jednorodzinng ekstensywna stanowi zabudowa mieszkaniowa, gdzie udziat powierzchni
biologicznie czynnej jest wickszy niz 40%. Zabudowa ta zajmuje obszar 1950,85 ha (5,98%
powierzchni Miasta). Uszczelnienie wynosi 22,30%, a udziat terendw biologicznie czynnych wynosi
73,93%. Srednia gestosé zaludnienia wynosi 46 osdb/ha.

Zabudowa jednorodzinna rozproszona to zabudowa siedliskowa tworzgca luzne skupiska, ktéra
zajmuje obszar 163,22 ha (tylko 0,5% powierzchni Krakowa). Uszczelnienie terenu wynosi 16,48%,
audziat terenéw biologicznie czynnych wynosi 81,05%. Srednia gesto$¢ zaludnienia wynosi
24 osoby/ha.

Gidwna koncentracja i zarazem najwigkszy obszar terenéw produkeyjnych i sktadowych obejmuje
czes¢ terendéw dawnych zakladéw przemystowych zZlokalizowanych w dzielnicach Nowa Huta
i Biezanow-Prokocim. Bardziej rozproszone obszary produkcyjne znajdujg sie w dzielnicach
potudniowych (Podgérze, tagiewniki-Borek Falecki, Podgérze Duchackie) i poétnocnych Krakowa
(Pradnik Bialy, Pradnik Czerwony, Mistrzejowice, Biericzyce, Wzgérza Krzestawickie), a takze
na obszarze dzielnicy Czyzyny.

Krakéw zamieszkuje 765 320 os6b, w tym 408 223 kobiety (tj. 53,3% populacji) i 357 09717
mezczyzn. W 2016 roku liczba ludnosci zwiekszyta sie w stosunku do roku 2015 o 4251 oséb'8.
Liczba faktycznych uzytkownikéw Miasta, takze pozostajgcych poza ewidencjg statystyczng,
szacowana jest na 1 150 000 oséb. Krakéw jest miastem akademickim, w ktérym spoérdd ogdlnej
liczby studentéw na poziomie 154 33219 os6b, okoto 100 tys. pochodzi spoza Krakowa. Do kategorii
uzytkownikéw zaliczamy réwniez turystéw, osoby niezameldowane i osoby dojezdzajgce do pracy lub
nauki z sgsiednich miejscowosci. Gesto$é zaludnienia w 2016 roku wynosita 2 342 o0s./km?2.
W strukturze ludno$ci wediug ekonomicznych grup wieku nadal zmniejsza sie udziat populacji oséb
w wieku produkeyjnym w ogélnej liczbie ludnosci: z 62,0% w 2015 roku do 61,2% w 2016 roku. Liczba
os6b w wieku produkcyjnym wyniosta 468 tys., co w ujeciu rocznym oznacza spadek o 3,7 tys. oséb.
W poréwnaniu do roku 2015 nastgpit nieznaczny wzrost ludnosci w wieku przedprodukcyjnym do
poziomu 16,2%2°. Natomiast ludnos¢ w wieku poprodukeyjnym wyniosta 22,6%. Wediug prognoz
demograficznych liczba ludnosci Krakowa do 2050 bedzie wolno spadata i wyniesie 710 464 osoby?!,

Osoby > 65 roku zycia stanowity w 2016 roku w Krakowie 22,7%, co oznacza, ze udziat oséb w wieku
poprodukeyjnym w stosunku do lat ubiegtych wzrést (z poziomu 22,1% do obecnego)?2. Jak wynika
z prognoz demograficznych proces starzenia sie spoteczeristwa bedzie postepowat i w 2050 roku
liczba oséb powyzej 65 lat moze wynieéé 229 865, co dla brzyjetego ogdtu 710 464 0sdb stanowié
bedzie ok. 32% spotecznosci Krakowa?.

Dzieci < 5 roku zycia w Krakowie stanowig 47 142 o0s.24, Wedtug przewidywan GUS ujemny przyrost
naturalny bedzie sie poglebiat (liczba urodzen bedzie spadata), co za tym idzie liczba dzieci w wieku
ponizej 5 lat zmniejszy sie.

17 Raport o stanie Miasta 2016
B ihidem
*¥ Bank Danych Lokalnych, GUS
Dibidem
% Raport o stanie Miasta 2016
2 ibidem
B ibidem
24 Bank Danych Lokalnych, GUS
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W 2014 roku w populacji 0séb > 16 roku 2ycia wydano 9 615 orzeczeri o niepetnosprawno$ci. Sposrod
wszystkich wydanych orzeczen najczesciej orzekano z powodu uposledzenia narzadu ruchu (ok. 43%
wszystkich orzeczen). W celu ufatwienia osobom niepetnosprawnym funkcjonowania w miescie
likwidowane sg bariery funkcjonalne: bariery architektoniczne w miejscu zamieszkania, bariery
w komunikowaniu sie oraz bariery techniczne?.

W roku 2016 liczba zgonéw ogdtem w Krakowie byta nizsza od roku 2015 (7 598) i wyniosta 7 151.
Jak wykazujg dane, najwiecej oséb zmario na choroby uktadu krgzenia 51%, nowotwory 30% oraz
choroby uktadu oddechowego 4%26.

Wedtug ogdinopolskiego badania przeprowadzonego w 201527 roku w Krakowie znajdowato si¢ 1025
os6b bezdomnych, z czego 882 osoby przebywaly w placdwkach instytucjonalnych, natomiast
pozostate osoby poza nimi. Zmniejszyta si¢ liczba oséb bezdomnych przebywajgcych poza
placéwkami instytucyjnymi, w 2013 r. odnotowano 233 takie osoby. Spadek liczby os6b bezdomnych
przebywajgcych poza placéwkami spowodowany jest umozliwianiem przebywania w  takich
placéwkach nawet osobom bedgcym pod wptywem alkoholu.

Miasto Krakéw posiada i realizuje programy wspdipracy z organizacjami pozarzadowymi
i innymi podmiotami dziatajacymi w sferze pozytku publicznego i wolontariatu, migdzy innymi poprzez
dziatalno$é Krakowskiej] Rady Dziatalnosci Pozytku Publicznego oraz funkcjonujace przy
merytorycznych Wydziatach UMK Komisje Dialogu Obywatelskiego, w tym ds. $rodowiska, zdrowia,
czy bezpieczenstwa. Ponadto Miejski Osrodek Wspierania Inicjatyw Spotecznych konsultuje
z organizacjami pozarzgdowymi akty prawa miejscowego, udostepnia im pomieszczenia, prowadzi
liczne projekty, konkursy itp., z ktorych czes¢ zwigzana jest z zagadnieniami istotnymi z punktu
widzenia adaptacji do zmian klimatu. Wéréd 4879 organizacji pozarzadowych zarejestrowanych
w Krakowie w 2015 roku funkcjonowaty réwniez skupiajace sie na dziataniach adaptacyjnych, ich
liczba jest jednak niewielka (tylko 31 organizacji w sekcji ochrona $rodowiska w katalogu na stronie
http://ngo.krakow.pl).

Miasto Krakéw w roku 2016 wykazato dochdd na jednego mieszkarica w wysokosci 6 099,34
PLN, a od 2010 roku dochody budzetu Miasta w przeliczeniu na 1 mieszkarica sukcesywnie wzrastaty.
W rankingu zamoznoéci Jednostek Samorzgdu Terytorialnego opracowanym przez Czasopismo
Wspdlnota w 2015 roku, Gmina Miejska Krakéw na tle 18 badanych miast wojewddzkich zostata
oceniona jako gmina umiarkowanie zamozna. Z wynikiem 4 670,80 zi./os. plasuje si¢ na 6 miejscu
(w przedziale poréwnawczym 6 763,83 zilos. — 3 542,76 zt/os.) 26, natomiast wskaznik relacji
zadtuzenia Miasta do dochodu w 2014 roku wyniost 48,88% dochodéw budzetowych (w przedziale
poréwnawczym 95,4-24,73%), co dato Krakowowi 10 miejsce w rankingu. Wskaznik zdolnoci
kredytowej na poziomie 11,87% dochodow (w przedziale 14,34-5,68%) okreslit 6 pozycje, co wskazuje
na stabilng sytuacje i plynnoé¢ finansowa Miasta?. Wydatki inwestycyjne majgtkowe w latach 2013-
2015 wyniosty 1 564,56 zt na mieszkarica, dajac Krakowowi 12 miejsce (w przedziale poréwnawczym
259271 — 767,31 zHos.)®. Pod wzgledem wydatkéw na administracje Krakéw zajgt 9 miejsce
z wynikiem 285,29 zt/os. (w przedziale 212,62-464,59 zi/o0s.)®.

2 Dane pochodza ze ,Strategii rozwigzywania probleméw spotecznych Krakowa — 2015-2020".

26 Bank Danych Lokalnych, GUS

27 Dane pochodzg ze ,,Strategii rozwigzywania probleméw spotecznych Krakowa — 2015-2020”.

28 Bogactwo samorzaddéw. Ranking dochoddw JST 2015, Wspdinata (www.wspolnota.org.pl)

2 7adtuzenie samorzadéw. Ranking zadtuzenia samorzadéw 2014 r., Wspdlnota (www.wspolnota.org.pl)

30 liderzy inwestycji. Ranking wydatkéw inwestycyjnych  samorzadéw  2013-2015, Wspolnota
{(www.wspolnota.org.pl}

31 Oszczedny urzad. Ranking wydatkéw na administracje — 2014 r., Wspdlnota {(www.wspolnota.org.pl)

27



MINITERSTWO

Fundusze .
Europejskie Rzeczpospolits L SRODCAVISKA Unla Europejska
i Infrawem{rusrodawlm I Polska ﬁ] Fundusz Spéinotct

QPRACOWANIE PLANOW ADAPTAC)I DO ZMIAN KLIMATU W MIASTACH POWYZE) 100 TYS, MIESZKANCOW

Transport w Krakowie rozpatrywany jest we wszystkich analizowanych komponentach, t;.
transporcie drogowym, szynowym oraz transporcie publicznym miejskim, ale réwniez podsystemach
lotniczym i wodnym — $rédladowym, dla ktérych wrazliwosé rozpatrywana byta ze wzgledu na
infrastrukture, $rodki transportu oraz komfort socjalny pracownikéw i pasazeréw,

Przez Krakéw przebiega gesta sie¢ drég tworzacych uktady podstawowy i obstugujgcy. W skiad
uktadu podstawowego wchodzi 35,5 km drég krajowych, 25,2 km drég wojewddzkich oraz 254 km
drog powiatowych. Uktad obstugujgcy tworzy natomiast 790,2 drég gminnych. Za zdekapitalizowane
i wymagajgce modernizacji uznaje sie 64% drég uktadu podstawowego oraz 82% drég uktadu
obstugujgcego. Infrastrukture drogowg tworzy ponadto 178 mostéw, estakad, wiaduktéw i tuneli,
38 ktadek dla pieszych oraz 22 przejscia podziemne. W zakresie infrastruktury rowerowej funkcjonuje
159 km $ciezek rowerowych (obejmujace wydzielone drogi rowerowe, drogi dla rowerdw i pieszych,
chodniki z dopuszczalnym ruchem rowerowym oraz bulwary i waly wislane), a takze liczne kontrapasy
oraz pasy ruchu dla roweréw wydzielone na jezdniach32

Organizatorem i zarzgdcg komunikacji publicznej w Krakowie jest Zarzad Infrastruktury Komunalnej
i Transportu w Krakowie, natomiast usfugi przewozowe realizuje dwéch operatoréw: Miejskie
Przedsigbiorstwo Komunikacyjne S.A. (100% przewozéw tramwajowych, 87% autobusowych) oraz
Mobilis Sp. z 0.0. (13% przewozéw autobusowych)33.

W Krakowie na podsystem szynowy skiada sie sie¢ kolejowa oraz tramwajowa. Sie¢ kolejowa na
terenie Krakowa jest generalnie dobrze rozwinieta pod wzgledem uktadu (Krakowski Wezet Kolejowy
obejmuje 9 linii kolejowych réznych relacji oraz liczne tgcznice i tory taczgce), ponadto w ostatnich
latach podlega ciaggtej modernizacji i miejscowej rozbudowie, majgcych na celu poprawe stanu
technicznego, zwigkszenie przepustowosci oraz rozwéj Szybkiej Kolei Aglomeracyjnej. Infrastruktura
transportu tramwajowego to ponad 190 km torowisk (pojedyncze tory) oraz 88 km tras, na ktorych
kursuje 27 linii tramwajowych (w tym 22 zwykie, 2 pod nazwa Krakowski Szybki Tramwaj i 3 linie
nocne). L.gczna dtugosé linii tramwajowych (uwzgledniajac takze odcinki wspolne) to przeszio 353 km.
Przewozy realizuje okoto 290 sztuk pojazdéw na dobe (sposréd okoto 400 bedacych na stanie
MPK)34,

W sgsiadujgcej z Krakowem gminie Zabierzéw zlokalizowany jest Miedzynarodowy Port Lotniczy
(MPL) im. Jana Pawla Il Krakéw-Balice Sp. z o.0., bedgcy istotnym elementem systemu
transportowego Miasta. MPL Krakéw-Balice ma ogromne znaczenie dla zwiekszenia dostepnosci
Krakowa oraz jego rozwoju, a port jest systematycznie rozbudowywany w zwigzku ze zwiekszajgca
sie iloscig obstugiwanych pasazeréw (4,2 min oséb w 2015 roku).

Transport wodny $rédladowy w rejonie Krakowa stanowi przede wszystkim droga wodna Gérnej Wisty
od Oswiecimia (ujécia Przemszy) do Krakowa (stopnia wodnego Przewdéz), powstala przez spietrzenie
wod Wisty szeScioma stopniami, z ktérych dwa zlokalizowane sg na terenie Miasta (Dabie, Przewdz,
ponadto SW Ko$ciuszko znajduje sie tuz przy granicy Miasta, w gm. Liszki), a takze przez budowe
dwdch odcinkéw sztucznych kanatéw zeglugowych (Laczanski, §luzy Dwory). Pasazerski transport
wodny dotyczy przede wszystkim ruchu turystycznego. Od wiosny (maj) do jesieni (wrzesieri)
odbywajg sie przewozy pasazerskie statkami i todziami pasazerskim na odcinku centrum Miasta —
Tyniec. lIstnieje réwniez linia transportowa obstugiwana przez Zarzad Infrastruktury Sportowej
(jednostki podiegtej pod UMK) — tzw. Krakowski Tramwaj Wodny.

32 Raport o stanie Miasta 2016
33 ibidem
3 ibidem
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2 Powigzanie Planu
Adaptacji

z dokumentami
strategicznymi

i planistycznymi

Realizacja Planu Adaptagji do zmian klimatu wymaga zapewnienia jego spéjnosci
z polityka rozwoju kraju, regionu i Miasta, wyrazong w dokumentach strategicznych
i planistycznych. Plan Adaptacji do zmian klimatu Miasta Krakowa nie zastepuje,
tylko stanowi ich niezbgdne uzupetnienie w kontekécie dziatari adaptacyjnych.
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2.1 DOKUMENTY KRAJOWE
Opracowanie Planu Adaptacji wynika ze Strategicznego planu adaptacji dla sektoréw i obszaréw
wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywg do roku 2030 (SPA 2020), w kitorym
wskazano na potrzebe podejmowania adaptacji w miastach. SPA 2020 realizuje zapisy ,Biatej ksiegi.
Adaptacja do zmian klimatu: europejskie ramy dziatania”, bedacej odpowiedzig UE na przyjety w 2006
r. na forum Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC)
,Program dziatar z Nairobi w sprawie oddzialywania, wrazliwosci i adaptacji do zmian klimatu”.

W SPA 2020 miasta uznaje sie za szczegdblnie wrazliwe na zmiany klimatu, zaréwno ze wzgledu na
koncentracje ludzi, wage miast w ksztattowaniu sytuacji spoteczno-gospodarczej kraju, ale takze
zuwagi na potegowanie skutkéw zmian klimatu w miastach poprzez ,negatywne oddziatywanie
antropopresiji na $rodowisko”. Projekt w ramach, ktérego powstat Plan Adaptacii, jest realizacjg przez
Ministra Srodowiska zapiséw SPA 2020 — kierunku dziatan 4.2. - miejska polityka przestrzenna
uwzgledniajgca zmiany klimatu, dziatania 4.2.1 Opracowanie migjskich planéw adaptacji
z uwzglednieniem zarzgdzania wodami opadowymi (lub uwzglednienie komponentu adaptacyjnego
w innych dokumentach strategicznych i operacyjnych).

Plan Adaptacji powigzany jest w szczegélnosci ze Strategig na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju
(SOR), Koncepcjg Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 (KPZK) oraz Krajowg Politykg
Miejskg do 2020 roku (KPM). W SOR w obszarze $rodowiska wskazuje sie dziatania stuzgce
przystosowaniu sie do skutkéw suszy, przeciwdziataniu skutkdw powodzi, ochronie zasobéw
wodnych. Jednym z dziatan jest takze ,rozwdj infrastruktury Zielonej i biekitnej obszaréw
zurbanizowanych, w celu zachowania fgczno$ci przestrzennej wewnatrz tych obszaréw i z terenami
otwartymi oraz wspomagania procesow adaptacji do zmian klimatu.” Plan Adaptaciji zawiera dziatania
zgodne z dziataniami zapisanymi w SOR.

Sposrod szesciu celéw polityki przestrzennej kraju wyrazonej w KPZK dwa odnoszg sie do
problematyki adaptacji do zmian klimatu: (1) Ksztaltowanie struktur przestrzennych wspierajgcych
osiggniecie i utrzymanie wysokiej jakosci $rodowiska przyrodniczego i waloréw krajobrazowych Polski
oraz (2) Zwigkszenie odpornosci struktury przestrzennej na zagrozenia naturalne (...). Plan Adaptaciji
takze ukierunkowany jest na poprawe jako$ci érodowiska przyrodniczego w miescie oraz zwiekszenie
odpornoéci miasta na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu.

Krajowa Polityka Miejska odnosi si¢ wprost do adaptacji do zmian klimatu. Dziatania w niej zawarte sg
realizowane przez rzad i odnoszg sie gtéwnie do regulacji prawnych, wspierania i koordynowania
dziatan adaptacyjnych w miastach. W Polityce jako jedno z dziatar wpisano ,Minister wtasciwy ds.
srodowiska opracuje plany adaptacji do zmian klimatu dla miast powyzej 100 tys. mieszkancow”, tak
wiec Plan Adaptacji jest takze realizacjg zapisow Polityki Miejskiej.

2 2 DOKUMENTY REGIONALNE | LOKALNE

Plan Adaptacji do zmian klimatu Miasta Krakowa jest spojny z dokumentami strategicznymi
i operacyjnymi opracowanymi zaréwno dla Miasta, jak i dla wojewodztwa matopolskiego, stanowige
ich niezbedne uzupetnienie.

Wéréd dokumentéw samorzadu wojewddztwa matopolskiego, istotnych z punktu widzenia tworzenia
Planu Adaptacji, nalezy wymienic:

- Strategie Rozwoju Wojewddztwa Matopolskiego na lata 2011-2020,
—  Program Strategiczny Ochrona Srodowiska Wojewodztwa Matopolskiego,

- Plan Zagospodarowania Przestrzennego Wojewodztwa Matopolskiego (PZPWWM),
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—  Program ochrony powietrza dla wojewédztwa matopolskiego3s,

— uchwate Nr XVII1/243/16 Sejmiku Wojewddztwa Malopolskiego w sprawie wprowadzenia na
obszarze Gminy Miejskiej Krakéw ograniczer w zakresie eksploatacji instalacji, w ktérych
nastepuje spalanie paliw,

— uchwate Nr XXXV/527/17 Sejmiku Wojewodztwa Matopolskiego z dnia 24 kwietnia 2017 r.
W sprawie wprowadzenia na obszarze Gminy Miejskiej Krakéw, w okresie od dnia 1 lipca 2017
roku do dnia 31 sierpnia 2019 roku, zakazéw w zakresie eksploatacji instalacji, w ktérych
nastepuje spalanie paliw.

Sposréd dokumentéw okreslajgcych i wdrazajacych polityke rozwoju Miasta Krakowa, ze wzgledu na
powigzanie z problematyka adaptacii, istotne s nastepujgce dokumenty:

- Strategia Rozwoju Krakowa. Tu chce zyé. Krakéw 2030.36:

— Program Ochrony Srodowiska dla miasta Krakowa na lata 2012-2015 z uwzglednieniem zadan
zrealizowanych w 2011 roku oraz perspektywa na lata 2016-2019%7;

- Studium uwarunkowarn i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego Miasta Krakowa?3®;
— Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy Migjskiej Krakéw?®:

— Zatozenia do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakéw w cieplo, energie elekiryczng i paliwa
gazowe“o,

- Miejski Program Rewitalizacji Krakowa*?;
- Polityka Transportowa dla Miasta Krakowa na lata 2016 — 202542,

Dodatkowo analizie poddano inne dokumenty istotne dla Miasta, w ktérych znalazly sie zagadnienia
powigzane ze zjawiskami badanymi na potrzeby Planu Adaptaciji, {j.:

~  Ocene stanu zabezpieczenia przeciwpowodziowego miasta Krakowa*? ;
- Koncepcje odwodnienia i poprawy bezpieczeristwa powodziowego miasta Krakowa*4;
- Krakowski program matej retencji wéd opadowych?s;

~ Koncepcje ograniczenia zagrozeri wynikajacych z braku mozliwosci efektywnego odprowadzania
wéd opadowych systemem kanalizacyjnym w Krakowie, Etap I48;

— Wieloletni plan rozwoju i modernizacji urzadzer wodociggowych i kanalizacyjnych Miejskiego
Przedsigbiorstwa Wodociggow i Kanalizacji S.A. w Krakowie na lata 2018 - 2022 47,

* Uchwata Nr XXXI1/451/17 Sejmiku Wojewédztwa Matopolskiego z dnia 23 stycznia 2017 r.

%8 Uchwata nr XCIV/2449/18 Rady Miasta Krakowa z dnia 7 lutego 2018 r.

37 Uchwata nr 1X1/863/12 Rady Miasta Krakowa z dnia 21 tistopada 2012 r.

% Uchwata nr XI1/87/03 Rady Miasta Krakowa z dnia 16 kwietnia 2003 r., zmieniona uchwatg nr XClli/1256/10
Rady Miasta Krakowa z dnia 3 marca 2010 r., zmieniona uchwatg nr CXII/1700/14 Rady Miasta Krakowa z dnia
9 lipca 2014,

39 Uchwata nr XXVI/426/15 Rady Miasta Krakowa z dnia 7 pazdziernika 2015 r., zmieniona uchwatg nr
LXXI11I/1759/17 Rady Miasta Krakowa z dnia 31 maja 2017 r.

@ Uchwata nr CXIX/1870/14 Rady Miasta Krakowa z dnia 22 paidziernika 2014 r.

*t Uchwata nr CXX1/1906/14 Rady Miasta Krakowa z dnia 5 listopada 2014 r. z péin. zm.

2 Uchwata nr XLVII/848/16 Rady Miasta Krakowa z dnia 8 czerwca 2016 r.

* Zatwierdzona przez Prezydenta Miasta Krakowa. Stan na kwiecieri 2017 r. (zaktualizowana w 2018 roku).
“MGGP S.A., Krakéw 2011 r.,

*>Uchwata nr LXXX/1223/13 Rady Miasta Krakowa z dnia 28 sierpnia 2013 r. zmieniona Uchwatg nr VIII/116/15
Rady Miasta Krakowa z dnia 4 marca 2015 r.

“ Palitechnika Krakowska im. Tadeusza Koéciuszki Wydziat Inzynierii Srodowiska, Krakdw, 2015 r.

47 Uchwata nr XCV/2469/18 Rady Miasta Krakowa z dnia 28 lutego 2018 r.
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- Koncepcje ochrony réznorodnosci biotycznej miasta Krakowa?,
— Opracowanie ekofizjograficzne Miasta Krakowa*®

— Rejestr terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemis?;

— Raport o stanie Miasta 2016%";

-~ Program Ograniczania Niskiej Emisji dla miasta Krakowa®?

— Kompleksowe Badania Ruchu w Krakowie 2013%3;

Bezposrednim wynikiem przeprowadzonej analizy miejskich dokumentéw strategicznych byta wstepna
identyfikacja probleméw i wyzwan wynikajgcych ze zmian klimatu lub moggcych sig¢ do nich
przyczyniaé. Wymienione dokumenty Miasta Krakowa zawierajg cele i dziatania, ktére bezposrednio
lub posrednio majg zwigzek ze zmianami klimatu i odnoszg sie do jako$ci zycia oraz poszczegdinych
sektoréw funkcjonowania Miasta. Do najistotniejszych zagadnien ujgtych w tych dokumentach
i powigzanych z tematykg Planu Adaptacji naleza:

—  problem zanieczyszczenia powietrza bedacy efektem przede wszystkim niskiej emisji;

— niewystarczajgcy udziat terenow zieleni w Miescie (ok. 11% — dwukrotnie mniej niz w Poznaniu
czy Warszawie54); niski wskaznik nasycenia terenami zieleni o funkcji rekreacyjnej (Krakow

cechuje sie najnizszym nasyceniem sposréd analizowanych duzych miast w Polsce®);

— duzy i roshgcy udziat transportu samochodowego w podziale zadan transportowych (33,7%
w 2013 roku, wzrost z 19,2% w 1995 r.%);

— udzial transportu tranzytowego oraz miedzydzielnicowego w centrum miasta;

~  wzrastajgca $wiadomosc¢ spoteczna dotyczaca negatywnych skutkéw zanieczyszczenia powietrza
i mozliwosci redukcji emisji zanieczyszczen;

- wecigz niewystarczajgca $wiadomoéé spoteczna dotyczaca: racjonainego wykorzystania zasobow,
podnoszenia efektywnosci energetycznej, wykorzystania energii odnawialnej;

~ potrzeba dalszej modernizacji infrastruktury miejskiej, w szczegélnosci infrastruktury drogowej,
transportu publicznego oraz gospodarki wodnej (w tym ochrony przeciwpowodziowej oraz
odwodnienia miasta);

~ niewystarczajgcy poziom ustug stuzby zdrowia i pomocy spotecznej dla oséb starszych
w stosunku do rosngcych potrzeb zwigzanych ze starzeniem sie spoteczenstwa.

Wykonana analiza dokumentow strategicznych i planistycznych Miasta Krakowa pozwolita na wstepng
identyfikacje gldwnych sektoréw/obszaréw Miasta, ktére mogg byé wrazliwe na zmiany klimatu.
Problemy te dotyczg w gtéwnej mierze sektoréow: zdrowie publiczne, gospodarka wodna, transport,
tereny zabudowy o wysokiej intensywnosci z uwzglednieniem terenéw zieleni, gospodarka
przestrzenna oraz réznorodnosé bioclogiczna.

“8 |nstytut Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakdw, 2005 r.

4 Urzad Miasta Krakowa, Krakéw, 2010

50Stan na lipiec 2017 r.

51 Urzad Miasta Krakowa, Wydziat Rozwoju Miasta, Krakéw 2016 r.

52 Ychwata nr CXX1/1918/14 Rady Miasta Krakowa z dnia 5 listopada 2014 r. z pdin. zm.

53 Opracowanie wykonane w ramach projektu Zintegrowany system transportu publicznego w obszarze
aglomeracji krakowskiej.

54 Wystgpienie pokontrolne LKR.410.005.01.2017 P/17/077, Najwyisza |zba Kontroli, 2017

55 ibidem

5 Badania zachowan komunikacyjnych mieszkaricéw Krakowskiego Obszaru Metropolitarnego etap 2 Zadanie
2: Raport koricowy z badari ankietowych wraz z syntezg wynikéw i szczegétowymi wnioskami, Krakéw, 2014
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3 Metoda opracowania
Planu Adaptacji

Plan Adaptacji po raz pierwszy kompleksowo identyfikuje zagrozenia wynikajgce ze
zmian klimatu oraz dobiera konkretne rozwigzania adaptacyjne. Jednolita, ale
elastyczna metodyka dla wszystkich Partneréw projektu zapewnita spéjnosé
strukturalng poszczegdinych Planéw Adaptacji a réwnoczesnie pozwolita jednak
uwzgledni¢ cechy indywidualne poszczegéinych miast. Szczegoinie cenne w tym
zakresie byta wspolpraca Zespotu Ekspertow z Zespolem Miejskim oraz
zapewnienie udziatu interesariuszy.
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Plan Adaptacji do zmian klimatu Miasta Krakowa opracowano wedtug metody jednolitej | wspodinej dla
wszystkich miast bioracych udziat w Projekcie. Uwzglednia ona wytyczne Ministerstwa Srodowiska
zawarte w "Podreczniku adaptacji dla miast". Podstawowym zatozeniem metodycznym byt podziat
pracy roziozony na szes¢ etapow (Rysunek 1). Pozwolito to na stopniowe budowanie Planu Adaptacii,
integracje prac Zespotu Ekspertéw z Zespotem Miejskim, a takze systematyczne wigczanie
interesariuszy reprezentujgcych rézne grupy i srodowiska spoteczne.

Etap 1 Etap 2 Etap 3
Rozpoczgcie procesu Ocena podatnosci Analiza ryzyka
opracowania Planu miasta na zmiany o 4 zwigzanego ze
Adaptacji . klimatu zmianami klimatu

Etap 6 Etap 5 - Etap 4
Opracowanie Planu Ocena i wybor opgji _ Opracowanie opcji
Adaptacji adaptacji : adaptacji

Rysunek 1. Etapy opracowania Planu Adaptacji

W metodzie opracowania Planu Adaptacji postugiwano sie przyjetg terminologia, uzgodniong przez
Konsorcjum i zaakceptowang przez Ministerstwo Srodowiska. Podstawowe pojecia uzywane w Planie
Adaptacji zdefiniowano ponizej.

zjawiska atmosferyczne, a takze wynikajgce z nich zjawiska pochodne, ktére stanowig
zagrozenie lub szanse dla ludnosci miasta, $rodowiska przyrodniczego, zabudowy
i infrastruktury oraz gospodarki.

stopieni, w jakim miasto podlega wplywowi zjawisk klimatycznych; wrazliwoéé zalezy od
charakteru struktury przestrzennej miasta i jej poszczegdinych elementéw, uwzglednia
populacje zamieszkujacg miasto, jej cechy oraz rozkiad przestrzenny, wrazliwosé jest
rozpatrywana w kontekécie wptywu zjawisk klimatycznych, przy czym wplyw ten moze byé
bezposredni i posredni.

materialne i niematerialne zasoby miasta, ktore moga stuzyé do dostosowania
i przygotowania sie na zmiany klimatu oraz ich skutki, potencjat adaptacyjny tworza:
zasoby finansowe, zasoby ludzkie, zasoby instytucjonalne, zasoby infrastrukturalne,
zasoby wiedzy.

stopien, w jakim miasto nie jest zdolne do poradzenia sobie z negatywnymi skutkami
zmian klimatu; podatnosé zalezy od wrazliwosci miasta na negatywne skutki zmian kiimatu
oraz potencjatu adaptacyjnego.

Proces opracowania Planu Adaptacji realizowany w szesciu etapach pozwolit na uzyskanie
konkretnych rezultatéw, stanowigcych produkty posrednie.

Plan Adaptacji sktada sie z dwdch zasadniczych czeéci — diagnostycznej i programowej. Pierwsza
zbudowana jest na podstawie informacji zawartych w dokumentach planistycznych i strategicznych
Miasta, danych meteorologicznych i hydrologicznych, danych statystycznych i przestrzennych oraz
ocenach i wynikach przeprowadzonych analiz eksperckich prezentowanych ponizej.
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Analiza zjawisk klimatycznych i ich pochodnych. W analizie uwzglednione zostaty
wybrane zjawiska klimatyczne i ich pochodne, ktére mogg stanowi¢ zagrozenie dla Miasta,
m.in. upaly, wystepowanie MWC, mrozy, intensywne opady, powodzie, podtopienia, susze,
opady $niegu, porywy wiatru, burze oraz koncentracja zanieczyszczen powietrza.
Charakterystyke zmian klimatu opracowano na podstawie danych meteorologicznych
i hydrologicznych z lat 1981-2015 pozyskanych z IMGW-PIB. Analizy uwzglednialy réwniez
trendy przysztych warunkéw klimatycznych w horyzoncie do 2030 i 2050 roku — scenariusze
klimatyczne uwzgledniajgce dwa scenariusze emisji gazéw cieplarnianych (RCP4.5 i RCP8.5)
(Zatgeznik 2). Wyniki tych analiz daty podstawe do opracowania listy zjawisk i ich pochodnych,
stanowigcych zagrozenie dla miasta, oraz okreslenia ekspozycji miasta na te zagrozenia.

Ocena wrazliwosci Miasta na zmiany klimatu. Wrazliwosé miasta byta oceniana poprzez
analize wplywu zjawisk klimatycznych na poszczegdine obszary miasta oraz sektory miejskie.
Wprzyjetej metodzie pod pojeciem sektor/obszar rozumie sie wydzielong czesé
funkcjonowania miasta wyrézniong zaréwno w przestrzeni, jak i ze wzgledu na okreslony typ
aktywnosci spoleczno-gospodarczej Ilub specyficzne problemy. Dia oceny wrazliwosci
sektoréw/obszaréw dokonano ich zdefiniowania poprzez komponenty, pozwalajgce uchwycié
funkcjonowanie miasta. Na kazdy sektor/obszar skladaé moze sie kilka komponentéw.
Struktura sektora/obszaru wyrazona przez zbior specyficznych komponentéw odzwierciedla
charakter miasta. Oceniono wrazliwo$é kazdego z sektoréw i obszaréw miasta na Zjawiska
klimatyczne. Okreélenie poziomu wrazliwodci sektoréw/obszaréw wraz z wrazliwymi
komponentami miasta sktadajacymi sie na te sektory/obszary, pozwolito na wybdr czterech
najbardziej wrazliwych na zmiany klimatu. Wybér ten zostat dokonany wspdlnie przez ZM i ZE
w trybie warsztatowym, co umozliwito rzetelne i obiektywne wyodrebnienie ich ze zbioru
ocenianych sektoréw z uwzglednieniem specyficznych warunkéw lokalnych.

Okreslenie potencjalu adaptacyjnego Miasta. Potencjat adaptacyjny zostat zdefiniowany
w osmiu kategoriach zasobdw: (1) mozliwoéci finansowe, (2) przygotowanie stuzb, (3) kapitat
spoleczny, (4) mechanizmy informowania i ostrzegania o zagrozeniach, (5) sie¢ i wyposazenie
instytucji i placéwek miejskich, (8) organizacja wspoipracy z gminami sgsiednimi w zakresie
zarzgdzania kryzysowego, (7) systemowo$é ochrony i ksztattowania ekosysteméw miejskich,
(8) zaplecze innowacyjne: instytuty naukowo-badawcze, uczelnie, firmy ekoinnowacyjne.
Zasoby te sg niezbedne zaréwno w przypadku koniecznoéci radzenia sobie z negatywnymi
skutkami zmian klimatu, jak i do wykorzystania szans, jakie powstajg w zmieniajacych sie
warunkach klimatycznych. Ocena potencjatu adaptacyjnego byla niezbedna do oceny
podatnosci miasta na zmiany klimatu, a takze zostata wykorzystana w planowaniu dziatan
adaptacyjnych.

Ocena podatnos$ci Miasta na zmiany klimatu. Ocena podatnosci miasta, jego sektoréw oraz
ich komponentéw zostata przeprowadzona w oparciu o analizy skutkéw zmian klimatu
w miescie (zjawisk klimatycznych i ich pochodnych), oceny wrazliwosci i oceny potencjalu
adaptacyjnego. Im wigksza wrazliwosci i mniejszy potencjat adaptacyjny, tym wyzsza
podatnosé.
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Niski
potenciat
. adaptacyjny |

Wysoka
podatnosc

Wysaka
wrazliwosc

Wysoki
potencjat
adaptacyiny

Niska
podatnosc

Niska
wrazliwosc

Rysunek 2. Schemat oceny podatno$ci na zmiany klimatu

5) Analiza ryzyka. Analizy dokonano w oparciu o ustalenie prawdopodobienstwa wystgpienia
zjawisk klimatycznych stanowigcych najwieksze zagrozenie dla miasta oraz przewidywanych
skutkéw wystgpienia tych zjawisk. Poziom ryzyka oceniono w czterostopniowej skali (bardzo
wysokie, wysokie, $rednie, niskie). Ocena uwzgledniata sektory wybrane jako najbardziej
wrazliwe na zmiany klimatu. Wyniki analizy ryzyka wskazujg te komponenty w sektorach
wrazliwych, dla ktérych zaplanowane dziatania adaptacyjne bedg miaty najwiekszy priorytet.

Czes¢ diagnostyczna zawiera analize i oceng zjawisk klimatycznych i ich pochodnych, ktére majg
wplyw na funkcjonowanie Miasta. Ocena wrazliwosci i analiza potencjatu adaptacyjnego pozwolity na
zdefiniowanie podatnoéci na zmiany klimatu. W czeéci diagnostycznej wykorzystano wczeshiejsze
i biezgce analizy i dokumenty zwigzane z ww. zagadnieniami oraz uwzgledniono wszystkie cechy
specyficzne Miasta i zagadnienia majgce wptyw na ksztattowanie jego adaptacyjnosci.

Na podstawie diagnozy opracowano czeéé programowg Planu Adaptacii:
1) Wizje, cel nadrzedny i cele strategiczne Planu Adaptacji do zmian klimatu

2) Dziatania adaptacyjne oraz opcje bedace komplementarnym zbiorem dzialani
adaptacyjnych. Dziatania adaptacyjne zostaty podzielone na trzy grupy (1) dziatania techniczne,
(2) dziatania organizacyjne, (3) dziatania informacyjno-edukacyjne.

Zidentyfikowane dziatania wiaza sie z kluczowymi projektami, ktdrych realizacja przyczyni sie do
przystosowania Miasta do zmian klimatu, obnizajgc jego podatnosé na zagrozenia klimatyczne
i pochodne tych zmian. Ustalenie wariantowych list dziataii adaptacyjnych, ktorych celem jest
redukcja zidentyfikowanych ryzyk, przygotowano na podstawie wynikéw analizy ryzyka. Na
podstawie tych wynikéw, dla kazdego zagrozenia zwigzanego ze zmianami klimatu, zdefiniowano
liste dziatan adaptacyjnych skiadajaca sie na opcje, ktorej realizacja przyczynia sie do
zwiekszenia odpornosci Miasta. Opcje zostaly nastepnie poddane analizie wielokryterialnej oraz
ocenie kosztow ikorzysci. Doboru dziatan adaptacyjnych dokonano tak, aby kazdy cel
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adaptacyjny byt osiggniety w optymalny sposéb z uwzglednieniem kryteriéw odnoszacych sie do
zréwnowazonego rozwoju, efektywnosci kosztowej oraz synergicznego oddzialywania efektéw
dziatania w ograniczaniu réwniez innych zagrozen srodowiskowych. Dokonanie wyboru listy
dziatan adaptacyjnych z zastosowaniem analizy wielokryterialnej oraz jej optymalizacja przy
zastosowaniu analizy kosztéw i korzyéci pozwolito na przyjecie ostatecznej opcji dziatan
adaptacyjnych dla Miasta.

Wdrazanie Planu Adaptacji. Dla realizacji wybranej opcji adaptacji wskazano podmioty
wdrazajgce, zaproponowano potencjalne zrédia finansowania, okreslono zasady | wskazniki
monitoringu realizacji Planu Adaptacji oraz okreélono sposéb i wskazniki ewaluacji Planu

Adaptagciji.
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4 Udzial spoteczenstwa
w opracowaniu Planu
Adaptacji

Udzial spotecznosci lokalnej w tworzeniu Planu Adaptacji jest niezbedny dla
skutecznego wdrazania tego dokumentu. Plan Adaptacji powstat przy wspotudziale
interesariuszy adaptacji w Miescie. Dysponujg oni unikatowg wiedzg na temat
codziennego funkcjonowania Miasta, jego probleméw i lokainej specyfiki. Udziat
mieszkancow w planowaniu adaptacji przyczynia sie¢ do podniesienia poziomu
Swiadomosci klimatycznej i do zwigkszenia akceptacji spotecznej podejmowanych
dziatan.
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Plan Adaptacji dla Krakowa powstat z wykorzystaniem metody partycypacyjnej. Prace nad
przygotowaniem dokumentu prowadzone byly w $ciste] wspélpracy z Zespotem Miejskim oraz
ze zidentyfikowanymi interesariuszami.

Interesariuszami Planu Adaptacji sg przedstawiciele Urzedu Miasta Krakowa, odpowiedzialni za
poszczegolne sektory Miasta oraz organizacji pozarzgdowych, jednostek naukowych iuczelni
wyzszych, przedstawiciele administracji niezespolonej i zespolone;j.

Interesariusze brali udziat w spotkaniach warsztatowych i konsultacyjnych, organizowanych na
poszczegdlnych etapach prac nad Planem Adaptacii, zgodnie z przyjetg metoda. Lista interesariuszy
przedstawiona zostata w zataczniku 1.

Spotkanie inicjujgce
14.02.2017

Warsztaty nr 1
12.05.2017

Warsztaty nr 2
12.12.2017

Zapoznanie  Zespotlu  Miejskiego  (ZM)
ztematykg zmian klimatu i adaptacji do
skutkéw zmian klimatu oraz metodg
opracowania Planu Adaptaciji

Uzgodnienie wizji i celu nadrzednego Planu
Adaptacji;

Zaprezentowanie wynikdw analiz w zakresie
ekspozycji miasta na zjawiska klimatyczne
i oceny wrazliwosci miasta na zmiany klimatu;
Uzgodnienie wnioskéw z analizy wrazliwo&ci
miasta na zmiany klimatu i wybér najbardziej
wrazliwych 4 sektoréw/obszaréw;

Zebranie informacji na potrzeby okreslenia
potencjatu adaptacyjnego miasta

Podsumowanie wynikéw prac nad Planem
Adaptacji dla Krakowa — diagnoza zagrozen
klimatycznych, wyniki analizy podatnosci
i analizy ryzyka;

Weryfikacja oceny konsekwencji zagrozen dla
Krakowa;

Wybér  komponentéw o
poziomach ryzyka;
Identyfikacja szans dla Krakowa wynikajgcych
z  przewidywanych zmian  warunkéw
klimatycznych.

najwyzszych
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Tbela . Spotkania konsultacyjne w procesie opracowania Planu Adaptacji

Zbudowanie pozytywnych relagji

i zaangazowania ZM;

Ustalenie zasad wspétpracy — regulamin;
Ustalenie harmonogramu prac;

Zebranie informacji o sytuacji Miasta;

Zebranie informacji o oczekiwaniach Urzedu |
Miasta Krakowa odno$nie dziatan |
adaptacyjnych i samego dokumentu. !

— |

Zatwierdzenie wizji i celu nadrzednego Planu
Adaptacji dla Krakowa

Zatwierdzenie wyboru 4 sektoréw
0 najwiekszej wrazliwoéci na skutki zmian
klimatu

Zebranie informacji na potrzeby okre$lenia
potencjatu adaptacyjnego Krakowa '

Weryfikacja analizy ryzyka dla Krakowa;

Uzasadnienie zmian argumentami
i potwierdzenie przyktadami;
Zidentyfikowanie  szans dla  Krakowa
wynikajgcych ze zmian klimatu.
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33 g © prac nad Planem Adaptagciji dla Krakowa;
E_g e Zaprezentowanie list dziatan adaptacyjnych | ¢ Uzgodnienie i doprecyzowanie list dziatan
o e} (opcji adaptadji); adaptacyjnych Planu Adaptacji dla Krakowa.
@ e Zebranie uwag dotyczacych prezentowanych
list dziatari adaptacyjnych.
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Wigczenie interesariuszy w proces planowania dziatari adaptacyjnych i podejmowania decyzji
umozliwito réwnoczesne budowanie $wiadomosci oraz pozyskanie akceptacji dla dziatart wskazanych
w Planie Adaptacji.
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5 Diagnoza

Szczegblowa i rzetelna diagnoza probleméw jest niezbedna dla pirzygotowania
kompleksowego planu ich rozwigzywania, odpowiadajgcego na zagrozenia pfyngce
z postepujgcych zmian klimatu. Diagnoza przeprowadzona zostata na podstawie
historycznych pomiaréw meteorologiczno-hydrologicznych, opracowari naukowych
czy modelowych scenariuszy spodziewanych zmian klimatycznych, a poparta
konsultagiami z interesariuszami. W dalszym etapie prac pozwolifa na wybor
zestawu dziatah adaptacyjnych skutecznie zwigkszajacych odpornosc Miasta na
zmiany klimatu.
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5.1 GLOWNE ZAGROZENIA WYNIKAJACE ZE ZMIAN KLIMATU

Zjawiska klimatyczne o duzej intensywnosci towarzyszg nam od zawsze. Obecnie zauwaza si¢
wzrost intensywnosci niektorych zjawisk meteorologicznych i czestosci ich wystepowania. Podstawg
do przeprowadzonej analizy byly dane meteorologiczne z okresu 1981-2015 pochodzace ze stacji
synoptycznej Krakéw — Balice (566) oraz ze stacji klimatologicznej Krakow — Obserwatorium (5511)
zlokalizowane] w Ogrodzie Botanicznym. Okreslono stopien ekspozycji miasta na szereg czynnikéw
klimatycznych oraz hydrologicznych i ich pochodnych, jakie moga by¢ zwigzane ze zmianami klimatu.
Ocene wykonano w kontekécie trendéw i tendencji zmian. Okreslono ich istotnos¢ statystyczng,
przyjmujgc poziom istotnosci 0,05 przypadkowego rozkiadu. Przeanalizowano réwniez scenariusze
zmian klimatycznych w dwéch horyzontach czasowych 2030 i 2050, ktére stanowi¢ bedg podstawe
analiz ryzyka z uwzglednieniem wrazliwosci poszczegélnych sektoréw miasta na zmiany klimatyczne.
Szczegotowy opis zjawisk przedstawiono w Zatgczniku 2.

Sposréd wszystkich analizowanych zjawisk klimatycznych, na podstawie charakteru i czestosci ich
wystepowania w ciggu 35 lat (1981-2015) wybrano te, ktdre stanowig giéwne zagrozenie w miescie:

s fale upatdw (trend wzrostu liczby dni w falach),

o diugotrwale okresy bezopadowe w potgczeniu z temp. maksymaing powyze 25°C (trend
wzrostu liczby dni w okresach),

o deszcze nawalne (krétkotrwaly opad deszczu o duzej wydajnoéci) powodujgce lokalne zalanie
lub podtopienie terenu (powodzie miejskie), (trend wzrostu),

e powodzie od strony rzek,
e fale zimna,
e burze, w tym burze z gradem oraz zwigzane z nimi silne porywy wiatru i deszcze nawalne.

Do istotnych zagrozen zaliczono réwniez koncentracje zanieczyszczen powietrza oraz wystepowanie
smogu.

W zwiazku z postepujgcym ociepleniem klimatu s$rednia roczna temperatura powietrza wzrasta
(Krakéw — Balice 8,6°C; Krakéw — Obserwatorium 9,1°C). W calym XX w. temperatura roczna wzrosta
w Krakowie o 1,5°C (Piotrowicz 2007). Najcieplejsze sg obszary obejmujgce zwartg zabudowe
w §rédmiesciu oraz tereny przemystowe w Nowej Hucie. Na tle cieplejszego obszaru Starego Miasta
wyrézniajg sie Planty. Nizsza temperatura niz w $rédmiesciu ksztaltuje sie na osiedlach
mieszkaniowych i w zabudowie rozproszonej. Najchlodnigjszymi obszarami sg duze kompleksy
zieleni, np.: Las Wolski czy Lasy Tynieckie. Z roku na rok wzrasta liczba fal upatéw (w latach 1981-
2015 — 31 przypadkow Balice, 52 przypadki Ogrod Botaniczny), natomiast maleje liczba fal chtoddéw
(1981-2015 — 77 przypadkéw Balice, 55 przypadkéw Ogréd Botaniczny), ktdre jednak dalej wystepuija,
a temperatura powietrza w nich osigga nawet do -20°C. Najwigksze réznice temperatury powietrza
w Krakowie zwigzane sg z wystepowaniem silnej inwersji termicznej. Tworzeniu si¢ takich warunkow
sprzyja wystepowanie w Tatrach wiatru halnego®’. Kolejnym zagrozeniem sg okresy bezopadowe
z wysokg temperaturg powietrza (>25°C), ktorych liczba wzrasta z roku na rok. Mogg prowadzi¢ do
czestszego wystepowania okreséw suszy na terenie Miasta.

Potozenie Krakowa oraz cyrkulacja atmosfery sprawiaja, ze wystepujg tutaj korzystne warunki
opadowe. Przejawia sie to wyzszymi sumami opadéw w miescie. W Krakowie wystepujg obfite opady
kilkudniowe, charakterystyczne dla Karpat i ich przedpola, zwigzane ze spietrzaniem sig wilgotnych

57 Bokwa A., Wieloletnie zmiany struktury mezoklimatu miasta na przyktadzie Krakowa, 2010, Instytut Geografii
i Gospodarki Przestrzennej UJ, Krakéw, 258.
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mas powietrza naplywajacych z sektora péinocnego, ktore 83 najczescie] przyczyng powodzi
w dorzeczu gérnej Wisly. Poludniowa i zachodnia czeé¢ Miasta otrzymuje znacznie wiecej opaddw niz
czg$¢ pdinocna i wschodnia, pozostajaca w cieniu opadowym3s. Zmiany charakterystyki opadowej sg
mniej jednoznaczne. Roczna suma opadéw i liczba dni z opadem utrzymujg sie na zblizonym
poziomie (Krakéw — Balice 661 mm, Krakéw — Obserwatorium 670 mm). W ostatnich latach obserwuje
sig wzrost zagrozer wywotanych ekstremalnymi zjawiskami meteorologicznymi, takimi jak intensywne
kilkudniowe opady deszczu o charakterze rozlewnym oraz krétkotrwate deszcze ulewne i nawalne
powodujgce wezbrania i powodzie lokalne (np. 16.08.2015 r. w Krakowie wystapit deszcz nawalny,
Krakéw-Balice 38,7 mm, Krakéw-Obserwatorium odnotowata 74,4 mm, wartoéé jednostkowego
deszczu wskazala, ze wystapit deszcz, jaki moze sie zdarzyé raz na 33 lata, p=3%)%°,

Zagrozeniem sg réwniez burze, ktorym moze towarzyszyé opad gradu, jednak zalicza sie on do
zjawisk lokalnych, bardzo trudnych do prognozowania, a takze silny wiatr. Z roku na rok wzrasta liczba
dni zburzg ($rednia roczna — 29 dni). Badania prowadzone przez Bielec-Bakowskg i Matuszko
(2005)%° wskazujg na przewage burz w mieécie, gdyz w Balicach wystgpujg one ponad 2 razy rzadziej
hiz w Krakowie.

Zagrozenie powodziami naglymi/miejskimi na obszarze Miasta Krakowa jest wysokie, co stanowi
kolejne zagrozenie. Silne opady mogace powodowaé powodzie wystepujg tu regularnie,
aw przesziosci nierzadko przynosity w efekcie lokalne powodzie i podtopienia, powodujgc straty
materialne oraz utrudnienia w funkcjonowaniu Miasta. Newralgiczne obszary Krakowa stanowig:

e Czyzyny (okolice Tauron Areny oraz obiektu Selgros),

e Wola Justowska (wzdiuz ul. Krélowej Jadwigi, szczegdlnie przy skrzyzowaniu
Z ul. Modrzewiows),

e Pradnik Czerwony (ul. Dobrego Pasterza, ul. Jakuba Majora),

o Grebatéw (ul. Karola Darwina),

e Bronowice (ul. Bronowicka w rejonie skrzyzowania z ul. Blazeja Czepca),
s Bielany (ul. Ksigcia Jozefa),

e Podgdrze | Biezanéw-Prokocim (ul. Nowosgdecka, ul. Malborska, ul. Biskupiniska,
ul. Biezanowska i ul. Barbary, ul. Jerzmanowskiego)

s Pradnik Bialy (ul. Siewna).

Nie tylko ze wzgledu na postepujgce zmiany kiimatu, lecz takze zmiany zagospodarowania
przestrzennego Krakowa (wzrost udziatu terenéw nieprzepuszczalnych), w przysziosci takie problemy
mogg dotyczy¢ takze obszaréw Plaszéw-Rybitwy, Dagbie, Stary Biezanow, Wola Duchacka, czy rejonu
Kombinatu Metalurgicznego®!.

%8 Olechnowicz-Bobrowska B., Skowera B., Wojkowski J., Ziernicka-Wojtaszek A., 2005, Warunki opadowe na
stacji agrometeorologicznej w Garlicy Murowanej, Acta Agrophysica, 6 (2): 455-463.

Bokwa A., Wieloletnie zmiany struktury mezoklimatu miasta na przyktadzie Krakowa, 2010, Instytut Geografii
i Gospodarki Przestrzennej UJ, Krakéw, 258.

% Raport z analizy zagrozenia powodziowego dla budynkéw: Amsterdam, Rotterdam, Haga ,, Orange Office
Park”

w Krakowie, styczen 2016, Arcadis.

8 Bielec-Bgkowska Z., Matuszko D., 2005, Warunki meteorologiczne sprzyjajqce wystepowaniu burz w Krakowie
i okolicach [w:] W. Chetmicki (red.), Meteorologiczne, hydrologiczne i geomorfologiczne zjawiska ekstremalne
w potudniowej Polsce, Folia Geographica, ser. Geographica-Physica, 35-36: 113-131.

& Opracowanie koncepcji ograniczenia zagrozen wynikajacych z braku mozliwosci efektywnego odprowadzania
wdd opadowych systemem kanalizacyjnym w Krakowie (PK WIS, 2015).
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Zgodnie z przeprowadzonymi analizami Krakéw zakwalifikowany zostat do gmin o najwiekszym
stopniu ryzyka powodziowego, w ktérym awaria watéw przeciwpowodziowych grozi zalaniem Ya
obszaru Miasta, w tym szeregu obiektéw cennych kulturowo, a takze niebezpiecznych dla srodowiska,
mogacych wywotaé skazenia, epidemie czy katastrofy budowlane. Ponadto stwierdza sie ztozony
mechanizm powstawania fali powodziowej na Wisle w obrebie Krakowa, w czym istotng role odgrywa
sytuacja synoptyczna przed i w trakcie wezbrania, w tym kierunek przemieszczania sie opadu, oraz
kolejnosé przyjmowania przez Wiste fal wezbraniowych z poszczegélnych jej doptywdws2,

Zjawiska klimatyczne wzajemnie ze sobg oddziatujg, czesto wzmacniajgc negatywne skutki
poszczegdlnych z nich. Przyktadowo miejska wyspa ciepta w polgczeniu z falg upatow powoduje brak
przewietrzania Miasta iobnizenia temperatury w nocy oraz zwigzany z tym dyskomfort dla
mieszkancow. Postepujaca urbanizacja wzmacnia niekorzystne oddzialywanie zjawisk klimatycznych
i wrazliwoéé Miasta poprzez uszczelnienie zlewni, zmnigjszanie powierzchni zieleni, pogorszenie
warunkéw przewietrzania Miasta, zwiekszenie zasiggu i intensywnoséci miejskiej wyspy ciepta.
Wrazliwoéé Miasta na zdiagnozowane zagrozenia klimatyczne moze by¢ takze zwigkszana ze
wzgledu na zauwazalne procesy demograficzne — starzenie si¢ spoteczenstwa, zwiekszenie odsetka
grup szczegdlnie wrazliwych (osob przewlekle chorych na choroby ukfadu krazenia i choroby uktadu
oddechowego czy niepetnosprawnych).

Tabela 4 przedstawia trendy zmian czynnikéw klimatycznych i konsekwencje zmian klimatu.

Analiza ukierunkowana byta na potrzeby oceny wrazliwosci — jej celem bylo zwrdcenie uwagi na
gtéwne zagrozenia wynikajace ze zmian klimatu.

Szczegdlowa charakterystyka zagrozen wynikajgcych dla Miasta ze zmian klimatu zostata
przedstawiona w zatgczniku 2.

Tabela 4. Analiza trendéw i scenariuszy klimatycznych
lrend

Srednia 2| @ 7 Wazrost czestosci .
temperatura °C E % Istotne E wystepowania dni Kroél;(sze Z:r"?g;:é?
powietrza = = = gorgcych i upalnych POKTYWY !
Temperatura Percentyl 98 ‘g’ ‘g‘ ‘g Czestsze wystepowanie Wystepowanie
maksymalna temperatury NS Istotne 5 | ekstremalnych warto$ci tagodniejszych
powietrza maksymalnej = = = temperatury okres6w zimowych
Temperatura Percentyl 2 2| @ @ . Rzadsze wystepowanie
minimalna temperatury % E Nieistotne 8 Wysttre(;)pci)‘\(/\;ellrr:lir?ocy ekstremalnych wartosci
powietrza minimalnej =| = = pikainy temperatury
g g
Liczba dni w falach N ' Istotne N Wozrost intensywnosci
= = miejskiej wyspy ciepta,
Fale upatéw pustynnienie, usychanie -
> % roélinnos$ci, smog
Liczba fal F| | Neistotne § fotochemiczny

62 pjan zarzadzania ryzykiem powodziowym dla regionu wodnego Gérnej Wisty.
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R X
[5) [H)
Liczba dni w falach | E_ Nieistotne E
€ 4z Spadek
Fale zimna - zanieczyszczenia
owietrza
. 2| g P
Liczba fal [ 8 | Nieistotne @
w o
9]
Miedzydobowa | Zmiany temperatury ‘g ‘g )
zmiana powietrza powyzej 51 & [ Nieistotne - Odmarzanie,
temperatury progu 10°C = =2 zamarzanie
wystepujgce na
~ ~ przemian, mozliwo$é
Temperatura Liczba dni z N . 3 pojawienia sig
przejSciowa | przej$ciem przez 0°C :;-;L Nieistotne (% ) gotoledzi
Suma (deszcz) N| K | Nieistotne 5 Powaodzie, problem z odprowadzaniem wody
2| = =
Opady
atmosferyczne ~
© Powodzie, problem z
Ekstreg:‘?(lani opady | B | Nieistotne - odprowadzaniem wody
9 & $niegowej
@ k] Powodzie nagte,
atmc?;;:d}::z ne Deszcze nawalne ,% ! Istotne E miejskie, lokalne -
ry = = podtopienia
Liczba dni w g g
Okresy okresach S| '| Istotne N | Pustynnienie, usychanie
bezopadowe z = = ro$linnosci, _
wysoka wzrost
temperatura = 9% Zanieczyszczenia
powietrza Liczba okresow g1 v | Nieistotne § powietrza
Diugotrwate — . . .
. . - Pustynnienie, usychanie roslinnosci,
okresy Liczba dni Staly Nieistotne : ) - .
bezopadowe wzrost zanieczyszczenia powietiza
Odmarzanie,
Liczbadniz T, | . . % zamarzanie
) o i | Liczba dniz T, -5 do . o wystepujace na
$do25°Ci 2,5°C i opadem Staly | Nieistotne 8 B przemian, mozliwo$é
opadem 5] Lo e
pojawienia sig
gotoledzi
Silny i bardzo | Liczba dni z porywem . Wizrost zanieczyszczenia powietrza, problem
silny wiatr >17 m/s Spadek | Nieistotne ) przewietrzania
Burze w tym Liczba dni z burzg Staly Nieistotne Podtopienia, uszkodzenia roslinnosci

burze z gradem
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5.2 WRAZLIWOSC MIASTA NA ZMIANY KLIMATU

Pod pojeciem sektor/obszar rozumie sie wydzielong cze$¢ funkcjonowania miasta, wyrézniong
w przestrzeni lub ze wzgledu na okreslony typ aktywnosci spoteczno-gospodarczej, specyficzne
problemy itp. Sektory/obszary zdefiniowano poprzez komponenty, ktorych rozlokowanie w mieécie
tworzy specyficzng strukture przestrzenno-funkcjonalng. Analiza wrazliwosci wykonana zostata
w odniesieniu do 17-tu sektorow/obszaréw, ktére zdefiniowano i scharakteryzowano w celu wyboru
najbardziej wrazliwych na zmiany klimatu oraz identyfikacji ich komponentdw, ktére ze wzgledu na
swojg wrazliwosé lub niewystarczajacy potencjat adaptacyjny Miasta powinny byé przedmiotem
dziatari adaptacyjnych. Podczas warsztatéw przeprowadzonych w dniu 12.05.2017 roku Zespot
Miejski wraz zZespotem Ekspertéw, w .ramach ¢wiczenia nad  wyborem wrazliwych
sektoréw/obszardw, w oparciu o piramide priorytetéw wybrat 4 sektory najbardziej wrazliwe na zmiany
klimatu, ktérymi w Krakowie sg:

1. zdrowie publiczne/grupy wrazliwe,

2. gospodarka wodna,

3. transport,

4. tereny zabudowy mieszkaniowe]j o wysokie] intensywnosci z uwzglednieniem terenéw zieleni.

Charakter oraz skutki oddzialywania zjawisk klimatycznych i ich pochodnych na wskazane powyzej
sektory/obszary Miasta przedstawiajg kolejne tabele:
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5.3 POTENCJAL ADAPTACYJNY MIASTA
Okreslenie potencjatu adaptacyjnego (PA) Krakowa miato na celu oceng zasohéw Miasta pod

katem mozliwoéci ich wykorzystania w radzeniu sobie z zagrozeniami zwigzanymi ze zmianami
klimatu. Potencjat adaptacyjny zostat ustalony dla calego Miasta jako jednostki administracyjnej
charakteryzujgce] sie okreslonymi zasobami instytucjonalnymi, finansowymi, infrastrukturalnymi
i kapitatu spotecznego. Punktem wyjécia w analizie byta ogéina charakterystyka zasobdw Miasta,
ktére determinujg zdolno$é dostosowania sie Krakowa do zmian Klimatu i towarzyszgcych im zjawisk.

W ocenie PA wyodrebniono nastepujgce kategorie zasobéw okreslajgce potencjat adaptacyjny:

e PA1 - Mozliwosci finansowe (budzet Miasta, dostep do funduszy zewnetrznych, zdolnosé
mobilizacji rodkéw partnerdéw prywatnych),

s PA2 - Przygotowanie sluzb (przeszkolenie stuzb mundurowych, inzynieryjnych,
medycznych),

o PA3 - Kapital spoteczny (funkcjonowanie organizacji spotecznych {pozarzadowych, partii
politycznych, samorzadowych), poziom $wiadomoséci spotecznej grup lokalnych, gotowos$é do
angazowania sie w dziatania dla Miasta),

e PA4 — Mechanizmy informowania i ostrzegania spolecznosci Miasta o zagrozeniach
zwigzanych ze zmianami klimatu,

e PAS5 - Sie¢ i wyposazenie instytucji i placéwek miejskich w sektorze ochrony zdrowia
i edukacji (szpitale, szkoly, przedszkola),

e PA6 - Organizacia wspéipracy z gminami sasiednimi w zakresie zarzgdzania
kryzysowego (dostep do sprzetu i kadry ratowniczej),

e PA7 — Systemowos¢ ochrony i ksztaltowania ekosysteméw miejskich (infrastruktury
btekitno-zielonej),

e PA8 - lIstniejace zaplecze innowacyjne (instytuty naukowo-badawcze, uczelnie, firmy
ekoinnowacyjne).

Ocena potencjatu adaptacyjnego przeprowadzona zostata w 3-stopniowej skali (wysoki,
$redni, niski) na podstawie wstepnej analizy Zespotu Ekspertéw (obejmujgecej m.in. informacje zebrane
z dokumentéw miejskich, budzetu Miasta, dane GUS itp.), potwierdzonej nastepnie przez Zespét
Miejski w ramach spotkan roboczych, czy warsztatéw nr 1. Takie podejécie pozwolito na wnikliwg
i wieloptaszczyznowsg analize i ocene poszczegdinych kategorii, z uwzglednieniem najbardziej
efektywnych indykatoréw umozliwiajacych scharakteryzowanie roznych aspektéw funkcjonowania
Miasta Krakowa. )

Przeprowadzona analiza potencjatu adaptacyjnego Krakowa wykazata, ze Miasto ma wysoki
potencjat w kategoriach PA2, PA3, PA4, PAG i PA8 oraz éredni w kategoriach PA1, PA5 i PA7, co
obrazuje Rysunek 3. Nie zidentyfikowano kategorii o niskim potencjale adaptacyjnym.

t ‘ y miast
3 -
2 -
1
0
PAL PA2 PA3 PA4 PAS

Rysunek 3. Ocena potencjafu adaptacyjnego Miasta Krakowa w 8 kategoriach zasobéw
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Ocena potencjatu Miasta w poszczegdlnych komponentach najbardziej wrazliwych sektoréw/obszaréw
jest wypadkowa z ocen potencjatu w wybranych spo$réd osmiu opisywanych wczeshiej kategorii:

e Zdrowie publiczne:
o Grupy wrazliwe — $redni potencjat

W sektorze Zdrowie publiczne, ze szczegdinym uwzglednieniem grup wrazliwych (osoby powyzej 65
roku zycia, dzieci <5 roku zycia, osoby przewlekle chore i niepeinosprawne), najistotniejsza jest
dobrze zorganizowana i wyposazona sie¢ instytucji i placowek w sektorze ochrony zdrowia i edukacji
(PAB), wktérej zakresie potencjat Krakowa oceniono na $rednim poziomie. Rownie wazne dla
zachowania zdrowia jest odpowiednie $érodowisko zamieszkania, co znajduje odzwierciedlenie
w ocenie kategorii (PA7), obejmujacej systemowos¢ ochrony i ksztattowania ekosysteméw miejskich
(infrastruktury biekitno- zielonej), réwniez z oceng srednia.

W przypadku wystgpienia zagrozenia mozna prébowac przeciwdziata negatywnym skutkom poprzez
dobre przygotowanie stuzb (PA2) oraz mechanizmy informowania i ostrzegania (PA4), obie z oceng
wysoka, poniewaz jednak profilaktyka daje szanse unikna¢ czesci zagrozen, uznano ja za istotnigjszg
niz reagowanie na sytuacje kryzysowe, jako ocene wypadkowg przyjmujgc sredni poziom potencjatu
Miasta dla grup wrazliwych w sektorze zdrowie publiczne.

Wéréd grup wrazliwych nalezy wyodrebni¢ osoby bezdomne, ktére w przypadku wystgpienia
ekstremalnych zjawisk pogodowych sg bardziej uzaleznione od sprawnego dziatania stuzb (PA2 —
wysoki), ktére w razie potrzeby pomoga skorzystaé z sieci i wyposazenia instytucji opieki spotecznej
(PA5 — $redni). Stan i mozliwosci rozwoju tej sieci uzaleznione sg ponadto od mozliwosci
finansowych Miasta (PA1 — éredni). Poniewaz korzystanie z odpowiedniej infrastruktury jest
elementem skladowym skutecznej pracy stuzb, dwie kategorie o potencjale srednim uznano za
istotniejsze dla tego komponentu, przyjmujgc dla niego $rednig ocene potencijatu.

o Infrastruktura ochrony zdrowia i opieki spotecznej — $redni potencjat

Prawidtowe funkcjonowanie komponentéw infrastruktury ochrony zdrowia i opieki spoteczne]
uzaleznione jest od obecnego poziomu organizacji i wyposazenia placéwek (PAS — $redni) oraz
mozliwosci finansowych Miasta (PA1 — §redni), rzutujgcych na perspektywe ich rozwoju. Biorgc pod
uwage powyzsze, potencjat dla obu komponentéw oceniono jako sredni.

e Gospodarka wodna:
o Podsystem zaopatrzenia w wode — wysoki potencjat

Najistotniejsze w przypadku wystagpienia probleméw z zaopatrzeniem w wode bedg dobrze
przygotowane stuzby (PA2) oraz mechanizmy informowania iostrzegania (PA4), w ktdérych to
kategoriach potencjat Krakowa oceniono wysoko. Mimo ogéinie $redniego potencjatu finansowego
Miasta (PA1), nie stwierdzono istotnych brakéw w finansowaniu podsystemu zaopatrzenia w wode.

o Podsystem odprowadzania $ciekdw sanitarnych — sredni potencjat
Najpowazniejszym problem Miasta w zakresie tego komponentu jest kwestia zagospodarowania wéd
deszczowych, w zwigzku z czym najistotniejsze dla oceny potencjatu sg mozliwosci finansowe Miasta
(PA1) oraz systemowos$¢ ochrony i ksztattowania ekosystemoéw, gidwnie tzw. btekitno-zielonej
infrastruktury (PA7) — obie kategorie oceniono na poziomie $rednim.

o Infrastruktura przeciwpowodziowa i odwodnienia Miasta — $redni potencjat
Rozwiazanie problemu powodzi i podtopien generowanych na terenie Miasta zalezy w duzej mierze,
podobnie jak kwestia zagospodarowania wod deszczowych, od potencjatu w kategoriach PA1 i PA7 -
&redni. Zjednej strony mozna ograniczaé negatywne skutki tych zjawisk dzigki wysokiemu
potencjatowi w zakresie mechanizméw informowania i ostrzegania (PA4) oraz przygotowania stuzb
(PA2), z drugiej pozostaje problem wielkich powodzi generowanych w zlewni Wisly powyzej Miasta,
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przeciwdzialanie, ktérym lezy poza mozliwosciami Miasta. W zwigzku z powyzszym potencijat
adaptacyjny w zakresie tego komponentq oceniono na $rednim poziomie.

e Transport:
o Podsystem szynowy — $redni potencjat

W zwigzku z faktem, iz Miasto ma niewielki wplyw na funkcjonowanie transportu kolejowego,
najistotniejsze dla oceny potencjatu sg mozliwosci finansowe Miasta (PA1) gtéwnie w odniesieniu do
probleméw transportu tramwajowego, na ktérego dziatanie Miasto ma najwiekszy wplyw. Ponadto
reagowanie na negatywne skutki zjawisk w transporcie szynowym zalezy réwniez od przygotowania
stuzb inzynieryjnych i medycznych miejskich (PA2).

o Podsystem drogowy, Podsystem — transport publiczny miejski — $redni
potencjat

Najistotniejsze w radzeniu sobie ze skutkami negatywnych Zjawisk zwigzanych z oddziatywaniem
wysokiej/niskiej temperatury na podsystem drogowy i transport publiczny miejski sg mozliwosci
finansowe Miasta (PA1), pozwalajgce na wdrozenie odpowiedniego planowania i organizowanie
systemu transportowego w sposéb, ktéry zagwarantuje zaspokajanie potrzeb komunikacyjnych
mieszkarcow i jednoczesénie umozliwi funkcjonowanie stuzb miejskich w warunkach wystepujagcych
zjawisk klimatycznych. W przypadku wystgpienia zagrozenia mozna probowac przeciwdziatad
negatywnym skutkom poprzez dobre wyszkolenie i sprawne reagowanie stuzb miejskich (PA2) oraz
funkcjonowanie systemow ostrzegania spotecznoéci Miasta o zagrozeniach (PA4).

o Podsystem lotniczy, Podsystem wodny: érédladowy — wysoki potencjat

W zwigzku z faktem, iz Miasto ma niewielki wplyw na funkcjonowanie i rozwdj infrastruktury lotniczej
i transportu wodnego $érédlgdowego, jego gtéwne zadanie sprowadza sig do wczesnego ostrzegania
0 zagrozeniach w ramach kategorii PA4 oraz sprawnego dziatania w sytuacjach wystgpienia katastrof
(PA2), czy innych negatywnych skutkéw zjawisk klimatycznych i ich pochodnych, ktére moga stwarzaé
zagrozenie dla mieszkaricéw Miasta i turystéw. Potencjat Krakowa w obu kategoriach oceniony zostat
wysoko.

e Tereny zabudowy mieszkaniowej o wysokiej intensywnosci z uwzglednieniem terenéw
zieleni — sSredni potencjat

Wrazliwosé dotyczgca wszystkich komponentéw w obszarze terenéw zabudowy mieszkaniowe;
o wysokiej intensywnosci z uwzglednieniem terendw zieleni moze by¢ obnizana gtéwnie poprzez
doinwestowanie osiedli istniejgcych i odpowiednie zagospodarowanie planowanych do utworzenia,
przede wszystkim w zakresie bfekitno-zielonej infrastruktury. W zwigzku z tym najwiekszy wplyw na
ocene potencjatu w tym sektorze majg kategorie PA1 (mozliwo$ci finansowe) oraz PAT (systemowo$é
ochrony i ksztaftowania ekosysteméw), obie ocenione na poziomie $rednim.

5.4 PODATNOSC MIASTA NA ZMIANY KLIMATU

Oceny podatnosci (w 4-stopniowej skali: brak podatnosci, niska, $rednia i wysoka)
poszczegolnych komponentéw na zjawiska klimatyczne i ich pochodne dokonat ZE, nastepnie
przypisane wartosci zostaly omoéwione i uzgodnione z ZM. Przeprowadzone analizy pozwolity na
wyselekcjonowanie komponentéw spo$réd wybranych sektoréw/obszaréw, ktére bedag szczegdlnie
podatne na czynniki klimatyczne. Najwazniejsze z nich to:

o W sektorze zdrowie publiczne/grupy wrazliwe:

Najwiekszg podatnoscig na ekstremalne zjawiska klimatyczne charakteryzujg sie osoby
powyzej 65 roku zycia, dla ktdrych najgrozniejsze sg zjawiska zwigzane z termika: temperatura max
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>30°C, fale upatéw, dni z temp. ér. od -5 do 2,5°C oraz okresy bezopadowe. Wsrod grup
wrazliwych nalezy wymienié osoby bezdomne, ktére najgorzej znoszg temperatury minimalne
< -10°C oraz fale chlodu jak réwniez deszcze nawalne. Osoby niepeinosprawne z ograniczong
mobilnoscig wykazujg duzg podatno$é przy temp. od -5 do 2,5°C wraz z opadem, kiedy wystepuje
zjawisko gotoledzi.

Natomiast w sytuacjach zagrozen spowodowanych przez: ekstremalne opady s$niegu,
powodzie od strony rzek, koncentracje zanieczyszczeri powietrza, smog, silny wiatr oraz
wystepowaniu burzy (w tym burzy z gradem) wszystkie grupy wrazliwe, na ktére skiadajg sie:
populacja miasta, osoby powyzej 65 roku zycia, dzieci < 5 roku zycia, osoby przewlekle chore,
niepetnosprawne oraz osoby bezdomne, wykazujg duzg podatnoé¢. Na okresy bezopadowe
z wysoka temperatura sa szczeg6lnie narazone osoby > 65 roku zycia oraz osoby przewlekle chore
(choroby ukiadu krazenia i uktadu oddechowego).

Infrastruktura opieki zdrowia oraz opieki spotecznej nhajwiekszg podatnos¢ wykazuje
w sytuacjach zwigzanych z wystepowaniem fal zimna, ekstremalnych opadéw $niegu oraz
powodzi od strony rzek.

e W sektorze gospodarka wodna:

Podsystem odprowadzenia $ciekéw sanitarnych jest zdecydowanie najbardziej podatny na
zjawiska klimatyczne i ich pochodne zwigzane z intensywnymi opadami — deszcze nawalne i burze
oraz powodzie (od strony rzek i nagte/miejskie). Wysoka podatnoé¢ komponentu w tym zakresie
jest zwigzana przede wszystkim z mozliwo$cia przecigzenia kanalizacji ogélnosptawnej i rozdzielczej
sanitarnej (na skutek bezprawnego podigczenia do niej splywéw deszczowych z posesji) oraz
rozdzielcze] deszczowej, a takze z zaburzeniem proceséw technologicznych na oczyszczalniach
sciekéw w zwigzku ze zwiekszonym doptywem. Nie bez znaczenia, chociaz w zdecydowanie
mniejszej skali, pozostajg natomiast zagrozenia termiczne.

Infrastruktura przeciwpowodziowa i odwodnienia Miasta wykazuje najwiekszg podatnos¢ na
wystagpienie powodzi (od strony rzek i naglych/miejskich), ktére to sg zjawiskami o mniejszym
prawdopodobiefistwie wystgpienia, w konsekwencji mogg jednak prowadzi¢ do trwalych uszkodzen
i wysokich strat materialnych. W mniejszym stopniu szkody mogg tez powodowac deszcze nawalne
i burze (np. szkody w systemie melioracyjnym).

Ogélnie niska wrazliwo$é podsystemu zaopatrzenia w wode nha zagrozenia termiczne
w wiekszoéci zostala dodatkowo zniwelowana przez wysoki potencjat adaptacyjny Miasta w tym
zakresie. Jedynie w przypadku wystgpienia sytuacji skrajnych moga nastgpi¢ pewne utrudnienia
w funkcjonowaniu, zwigzane z mozliwoscig pogorszenia jakosci wody i wzrostu kosztéw uzdatniania
(fale upatéw), czy zwickszenia czestotliwosci awarii infrastruktury (fale zimna). Niska podatno$¢
zostala zdiagnozowana takze ze wzgledu na mozliwo$é ograniczenia dyspozycyjnych zasobow
wodnych, zwlaszcza w mnigjszych ciekach, w sytuacji wystapienia dilugotrwalych okreséw
bezopadowych (wtym zwysoka temperatura), okreséw nizéwkowych w ciekach
powierzchniowych, aw konsekwencji niedoboréw wody w systemie. Podobne, tymczasowe
problemy moze spowodowaé powddz od strony rzek, wprzypadku zalania obiektéw systemu
poboru, uzdatniania i dystrybucji wody.

o W sektorze transport:

Oceniono, ze podsystem szynowy jest podatny gtdwnie na zagrozenia wynikajgce ze zjawisk
termicznych: temperatury maksymalnej i fal upaléw, temperatury minimalnej i fal zimna oraz
ekstremalnych opadéw $éniegu i powodzi od strony rzek, ktére w skrajnych sytuacjach moga
prowadzié¢ do czasowego wylgczenia tras z eksploatacji (w wyniku wybrzuszania lub pekania szyn,
wystepowania zasp $hieznych i oblodzenia trakcji albo zalania odcinkéw torowisk). Niska podatnos$é
zostala zdiagnozowana ze wzgledu na wystgpienie: gotoledzi (liczba dni z tsrs do 25°c), deszczy
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nawalnych, okreséw bezopadowych z wysoka temperatura, powodzi nagtych/powodzi
miejskich, silnego i bardzo silnego wiatru, burz (w tym burz z gradem), ktére mogg powodowagd
podobne konsekwencie w zaleznosci od skali wystepujacych zjawisk. W efekcie wszystkie
wymienione zjawiska mogg prowadzi¢ do wystepowania opéznien lub koniecznosci odwotywania
kursow, powodujac utrudnienia dla mieszkancéw i przedsiebiorcéw.

Podsystem drogowy wykazuje najwiekszg podatnoéé na zjawiska termiczne: temperature
maksymalna i fale upatéw, gotoledz (liczba dni z ter.s 4o 2,6:c) Oraz deszcze nawalne, ekstremalne
opady sniegu, pow6dz od strony rzek, burze (w tym burze z gradem). W najwiekszym stopniu
oddzialujg one na infrastrukture, powodujac jej szybsze zuzywanie sie lub lokalne uszkodzenia. Mniej
ucigzliwe, chociaz czestsze, sg z kolei powodowane utrudnienia w ruchu (na przykiad spowodowane
wzrostem liczby kolizji i wypadkéw). Niska podatnosé o podobnym charakterze zostata
zdiagnozowana ze wzgledu na inne zagrozenia termiczne, jak temperatura minimalna, fale zimna,
temperatura przejSciowa, okresy bezopadowe 2z wysoka temperatura oraz powodzie
nagte/powodzie miejskie, osuwiska, silny i bardzo silny wiatr.

Podsystem transport publiczny miejski wykazuje najwiekszg podatnoéé na gotoledz (liczba
dni z tsr5 a0 25°c | Opadem), deszcze nawalne, ekstremalne opady Sniegu, powo6dz od strony
rzek, powodzie nagie/powodzie miejskie, burze (w tym burze z gradem). Niska podatnosé zostata
zdiagnozowana ze wzgledu na wystepowanie zjawisk termicznych: temperatury maksymalnej i fal
upatéw, stopniodni >27, temperatury minimalnej i fal zimna, temperatury przejSciowej oraz
osuwisk, silnego i bardzo silnego wiatru. Oddzialywanie tych zjawisk na transport publiczny jest
Scisle powigzane z podatnoscig w zakresie podsystemu drogowego (autobusy) i szynowego
(tramwaje) — utrudnienia w ruchu, opéznienia itp. Dodatkowo w sytuacji wystepowania zjawisk
ekstremalnych zmniejsza si¢ komfort pasazeréw komunikacji miejskiej | wzrastajg koszty jgj
funkcjonowania.

Podsystem lotniczy charakteryzuje sie podatnoscig na zjawiska ekstremalnych opadéw
sniegu oraz silnego i bardzo silnego wiatru, ktére moga prowadzi¢ do opéznien przylotéw
i odlotow, ich odwotywania lub przekierowywania na inne lotniska.

Podsystem wodny: érédladowy charakteryzuje sie jedynie podatnoscig na wystepowanie
powodzi od strony rzek, co zwigzane jest z brakiem mozliwosé prowadzenia zeglugi w okresach
wezbran, a takze zagrozeniem dla jednostek plywajacych znajdujgcych sie w zasiegu wystepowania
takiej sytuacji hydrologiczne;.

e W sekiorze tereny zabudowy o wysokiej intensywnosci z uwzglednieniem terenéw
zieleni:

Tereny zabudowy o wysokiej intensywnosci z uwzglednieniem terenéw zieleni 83 najbardziej
podatne na koncentracje zanieczyszczeri i smog (wszystkie komponenty $rednia podatnosé). Niska
podatnos¢ dla wszystkich komponentéw w sektorze zostata zdiagnozowana ze wzgledu na
wystepowanie fal upatéw, fal zimna oraz ekstremalnych opadéw $niegu, diugotrwatych okresow
bezopadowych, okreséw bezopadowych z wysoka temperatura, niedoboréw wody oraz silnego
i bardzo silnego wiatru. Ponadto zabudowa historyczna i érédmiejska sg szczegolnie podatne takze
na zjawisko miejskiej wyspy ciepta i powodzi od strony rzek. Wspdiczesna zabudowa blokowa
cechuje sig natomiast wysokg podatnoscia ze wzgledu na mozliwosé wystgpienia deszczy
nawalnych, powodzi nagtych/powodzi miejskich oraz burz (w tym burz z gradem).

Podatnos¢ terenéw intensywnie zabudowanych na wymienione zjawiska klimatyczne i ich
pochodne jest zwigzana gitéwnie z oddzialywaniem na mieszkaricéw, przedsiebiorcow i inne osoby
tam przebywajace (np. turystéw). Gesta zabudowa, czy maty udziat terendw zielonych, przyczyniajg
sie do utrudnionego przewietrzania Miasta oraz jego wychtadzania sie w nocy, potegujgc
konsekwencje fal upatéw i wystepowania zanieczyszczer powietrza. Duze zageszczenie ludnosci
i wzmozony ruch samochodowy skutkujg odpowiednio wiekszymi utrudnieniami nawet przy mnigjszej
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intensywnosci zjawisk pogodowych. Wystapienie negatywnych zjawisk, szczegdlnie o duzej skali, jak
na przyktad powodzie i podtopienia, na obszarach intensywnej zabudowy prowadzi do znacznych strat
materialnych.

5.5 RYZYKO WYNIKAJACE ZE ZMIAN KLIMATU

Tabela 9. Ocena ryzyka w poszczegdinych sektorach

Ryzyko [{{]&
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Zamieszczona powyzej tabela 9 przedstawia ryzyko dla czterech sektoréw: zdrowie publiczne — grupy
wrazliwe, transport, gospodarka wodna oraz tereny zabudowy mieszkaniowej o wysokiej
intensywnosci, ze wzgledu na oddziatywanie wybranych zjawisk klimatycznych i ich pochodnych
obardzo wysokim, wysokim oraz $rednim ryzyku pogorszenia obecnej sytuacji w zwigzku
z postepujgcymi zmianami klimatu. Ponizej szczegétowo opisano ryzyko w sektorach.

e Zdrowie publiczne/grupy wrazliwe

Dia sektora zdrowie publiczne bardzo wysokie ryzyko zdiagnozowano dla oséb starszych oraz
przewlekle chorych w zakresie fali upatéw w zwigzku z bardzo duzym prawdopodobiefstwem
wystgpienia zjawisk oraz ich wysokimi konsekwencjami. Zidentyfikowane wysokie poziomy ryzyka dla
pozostatych komponentéw wynikajg przede wszystkim z wystapienia duzego i bardzo duzego
prawdopodobieristwa pogorszenia sytuacji w zakresie wymienionych zjawisk klimatycznych i ich
pochodnych. Jedynie w przypadku smogu $rednie prawdopodobiefistwo (obnizane przez aktywne
dziatania Miasta na rzecz powstrzymania niskiej emisji — wymiana indywidualnych kottéw weglowych,
ograniczenie ruchu samochodowego w centrum, darmowa komunikacja dia kierowcéw itp.), wspdlnie
z katastrofalnymi konsekwencjami, daje wysokie ryzyko dia zdrowia osob starszych, przewlekle
chorych oraz dzieci.

Czestsze wystgpowanie niekorzystnych zjawisk bedzie prowadzito do zwigkszenia liczby zgonéw,
nasilenia sie objawéw chorobowych niewydolnosci krgzeniowo-oddechowej, wystepowania stresu
termicznego i zaburzeri gospodarki cieplnej organizmu. Wysokie temperatury powietrza, wraz z duzg
‘ zawartoscig pary wodnej w atmosferze, intensywnym promieniowaniem stonecznym oraz
zanieczyszczeniem powietrza, powodujg silny stres cieplny (nadmiernie obcigzajgc uktad sercowo-
naczyniowy, ukiad oddechowy) oraz spadek odpornoéci organizmu. Obnizenie wydolnosci fizycznej
cztowieka moze byé na tyle duze, ze nawet lekka praca stanowi znaczne obciazenie fizyczne
i psychiczne, negatywnie wpltywajac na zdrowie. W przypadku szczegdlnie ucigzliwych i diugotrwatych
fal upatéw czy epizodéw wysokich stezeri zanieczyszczers powietrza, nalezy spodziewaé sie réwniez
zwiekszonego obcigzenia placéwek stuzby zdrowia i opieki spotecznej. Na silnie zainwestowanych
obszarach Miasta zjawiska te dodatkowo potegowane beda wystepowaniem miejskiej wyspy ciepta.

Powodzie od strony rzek, w Krakowie zwigzane przede wszystkim z 40-kilometrowym odcinkiem Wisty
oraz ujsciowymi odcinkami jej doptywdw, powodujg nie tylko bezposrednie zagrozenie dla zdrowia
i zycia mieszkancow, lecz takze znaczne utrudnienia w funkcjonowaniu  mieszkaricéw,
przedsigbiorcéw, mozliwosci realizowania ustug (w tym publicznych, jak dziatalnosé policji, strazy
pozarnej i stuzby zdrowia) itp. Negatywne konsekwencje dla Miasta wystepujg nie tylko w przypadku
przelania wody przez waly przeciwpowodziowe. Wysokie stany wody w rzece powodujg podniesienie
poziomu wdd gruntowych na terenach przylegtych, czy zamknigcie przelewdw burzowych, co
w potgczeniu z lokalnymi opadami skutkuje wystgpieniem podtopien. Przy najwyzszych wezbraniach
pojawia sie konieczno$é zamkniecia dia ruchu Mostu Debnickiego, znajdujgcego sie w ciggu jednej
z najwazniejszych arterii komunikacyjnych Miasta.

e Gospodarka wodna

Dla sektora gospodarka wodna nie zdiagnozowano bardzo wysokiego poziomu ryzyka dla
zadnego komponentu. Zidentyfikowane wysokie poziomy ryzyka wynikajg przede wszystkim z duzego
ibardzo duzego prawdopodobieristwa pogorszenia sytuacji w zakresie wymienionych zjawisk
klimatycznych i ich pochodnych, a w przypadku powodzi takze z wysokich konsekwengji.

W zwigzku z postepujgcymi zmianami klimatu, przejawiajgcymi sie¢ miedzy innymi wzrostem
temperatury prowadzacym do wystepowania coraz czestszych i dtuzszych fal upatéw, podsystem
zaopatrzenia w wode narazony bedzie na okresowy ubytek zasobéw wodnych w doptywach Wisty,
bardziej wrazliwych na susze meteorologiczng, a jednocze$nie stanowigcych istotne Zrédto
zaopatrzenia Miasta w wode pitng (Rudawa, Diubnia, Sanka). Zmniejszenie przeptywdw przy
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zachowaniu poziomu doplywu zanieczyszczen ze zrédet punktowych i obszarowych doprowadzi
dodatkowo do wzrostu ich stezen i utrudnienia procesu uzdatniania. Niewykluczone jest takze
potegowanie zjawisk przyrostu bakterii w sieci izbiornikach, prowadzace do wtérnego
zanieczyszczenia wody oraz wzrostu intensywnosci korozji chemicznej i mikrobiologicznej.

Intensywniejsze deszcze nawalne oraz wezbrania w ciekach powierzchniowych moga prowadzi¢ do
przecigzenia niektorych odcinkéw kanalizacji oraz oczyszczalni sciekéw, w szczegolnosci dwu
najwigkszych — Kujawy i Plaszéw — w znacznej czesci dziatajgcych w systemie ogdlnosptawnym, tym
samym powodujgc wzrost kosztéw oraz zmniejszenie efektywnosci oczyszczania sciekow. Z tego
wzgledu wzrasta takze czestotliwosé awarii infrastruktury kanalizacyjnej. W szczegodlnych
przypadkach moze takze dojs¢ do wzrostu ryzyka epidemiologicznego lub skazenia $rodowiska
naturalnego.

Wezbrania i powodzie powodujg lokalne uszkodzenia infrastruktury przeciwpowodziowej, a tym
samym wzrost poziomu zagrozenia takze dla innych sektoréw/obszaréw Miasta. Zgodnie z mapami
zagrozenia i ryzyka powodziowego w przypadku wezbrania o prawdopodobiefistwie wystapienia 1%
(statystycznie raz na sto lat) i catkowitego zniszczenia walu przeciwpowodziowego strefa zagrozenia
powodziowego obejmuje ¥ powierzchni Miasta.

e Transport

Dla sektora transport nie zdiagnozowano bardzo wysokiego poziomu ryzyka dla zadnego
komponentu. Zidentyfikowane wysokie poziomy ryzyka wynikajg przede wszystkim z duzego i bardzo
duzego prawdopodobiefistwa pogorszenia sytuacji w zakresie wymienionych zjawisk klimatycznych
iich pochodnych, a w przypadku powodzi takze z wysokich konsekwencji. Nie zdiagnozowano
istotnych zagrozen dla podsysteméw transportu lotniczego oraz wodnego $rédlgdowego.

Krakow jest waznym weztem kolejowym, w ujeciu ryzyka dla funkcjonowania samego Miasta
najistotniejszy jest jednak wptyw zjawisk klimatycznych i ich pochodnych na transport tramwajowy.
Przegrzewanie torowisk czy przektadni, wybrzuszenia szyn w trakcie upatéw, czy ich oblodzenia lub
pekanie podczas mrozéw, powodujg powazne utrudnienia (ograniczenie predkosci i opéznienia),
a czasami paraliz systemu transportu publicznego Miasta (wstrzymanie kursowania).

Infrastruktura drogowa jest niszczona zaréwno w okresach wystepowania temperatur przejsciowych
(zamarzanie | rozmarzanie wody w szczelinach nawierzchni, wysadzinowo$é gruntéw) oraz wysokich
(koleinowanie przez cigzkie pojazdy). Utrudnienia z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu
drogowego i przepustowosci ciggéw komunikacyjnych powoduje gotoledz, szczegdlnie niebezpieczna
na licznych w Krakowie mostach i wiaduktach (w opracowaniu reprezentowana przez parametr liczba
dniz Ter -5 do 2,5°C i opadem).

Opisane wyzej zagrozenia dla infrastruktury szynowej i drogowej wplywajg wprost na podsystem
transportu publicznego, prowadzac do utrudnien w realizacji ustug przewozowych i opd6znien
komunikacji miejskiej. Istotnym ryzykiem jest takze wzrost kosztéw w zwigzku z koniecznoscig
intensywnego ogrzewania i klimatyzowania pojazdéw, obnizenie komfortu podrézy pasazeréw czy
wzrost ryzyka wystgpienia usterek i awarii taboru.

Gléwnym problemem dla calego systemu transportu w Krakowie ze wzgledu na wystepowanie
powodzi sg mozliwe utrudnienia w ruchu spowodowane czasowym wytaczeniem z uzytkowania
newralgicznych odcinkéw drég (np. Most Debnicki, czy tunel pod Rondem Grunwaldzkim) w wyniku
zalania lub tylko wysokiego stanu wody w Wisle. W sytuacji takiej, po przekierowaniu ruchu na inne
kierunki, znacznie przekroczone zostajg przepustowosci dostgpnych ciggéw komunikacyjnych,
negatywnie wplywajac na transport indywidualny (korki) oraz komunikacje publiczng (czasy opéznier)
nawet na liniach nie przebiegajgcych przez zamknigte fragmenty drog.
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e Tereny zabudowy mieszkaniowej o wysokiej intensywnosci z uwzglednieniem terenow
zieleni

Dla sektora tereny zabudowy mieszkaniowej o wysokiej intensywnosci z uwzglednieniem
terenéw zieleni nie zdiagnozowano bardzo wysokiego poziomu ryzyka dla zadnego komponentu.
Zidentyfikowane wysokie poziomy ryzyka wynikajg przede wszystkim z duzego i bardzo duzego
prawdopodobiefistwa pogorszenia sytuacji w zakresie wymienionych zjawisk klimatycznych i ich
pochodnych, a w przypadku powodzi od strony rzek takze z wysokiego poziomu konsekwencji.

Wszystkie komponenty sektora sg zagrozone oddziatywaniem wysokich temperatur podczas fal
upatéw, a na obszarze zabudowy historycznej i §rédmiejskiej efekt ten jest dodatkowo potegowany
wystepowaniem miejskiej wyspy ciepta. Uszczelnienie terenu na obszarze zabudowy historycznej
i srodmiejskie] sigga 95%, a udziat terenéw biologicznie czynnych odpowiednio 4% i 3,25%. Tak duzy
udziat powierzchni sztucznych (asfalt, beton, pokrycia dachéw itp.) w polgczeniu z brakiem zieleni
wysokiej umozliwiajgcej zacienienie obiektéw, prowadzg do zaburzenia przebiegu proceséw wymiany
energii migdzy podiozem a atmosfera.

Utrudnione wychtadzanie sie obszaréw silnie zabudowanych w nocy sprzyja wystepowaniu stresu
cieplnego | stagnacji powietrza nad miastem, potegujgcej takze koncentracje zanieczyszczen
powietrza. O ile intensywne dziatania Miasta w zakresie ograniczania niskiej emisji w okresie
zimowym (np. wymiana kottéw weglowych) powinny w przewidywalnej przysztosci przynie$é wymierne
efekty, coraz powazniejszym problemem staje sie smog letni. Zwiekszenie liczby uzytkownikow miasta
generuje migdzy innymi wzrost natezenia ruchu samochodowego i zwigzanej z tym emisji spalin. Ruch
ten jest dodatkowo potggowany na obszarach intensywnej zabudowy w zwigzku z brakiem mozliwosci
rozbudowy ciggéw komunikacyjnych, budowy obwodnic czy brakiem miejsc parkingowych.

Z kolei na obszarach wspdiczesnej zabudowy blokowej negatywne konsekwencje niosg ponadto
okresy niskich temperatur w trakcie fal zimna, co dotyczy w szczegdlnosci obiektow powstatych
w systemie budownictwa prefabrykowanego w drugiej potowie XX wieku. Jest on obarczony bledami
ujawniajgcymi sie w postaci niejednorodnosci termoizolacyjnej obudowy, a tym samym budynki te
podatne sg na wysokie straty ciepta i wzrost kosztéw ogrzewania mieszkan.

Wszystkie komponenty wykazujg wysoki poziom ryzyka ze wzgledu na oddziatywanie ekstremalnych
opadow i powodzi. W przypadku powodzi od strony rzek, a przede wszystkim przeptywajacej przez
Krakow Wisty oraz uj$ciowych odcinkéw jej doplywéw, wysokie ryzyko wynika gtéwnie z zZnacznego
obszaru zagrozonego powodzig w przypadku awarii watdw przeciwpowodziowych i przewidywanych
tego konsekwencji — zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi, czy ogromnych strat materialnych. Istotnym
zagrozeniem dla Krakowa sg deszcze nawalne i powodzie miejskie, co wynika m.in. z matego udziatu
powierzchni biologicznie czynnych (a w tym w szczegdlnosci zieleni wysokiej — zadrzewienia, lasy),
znacznego uszczelnienia gruntéw oraz duzej gestosci zabudowy w potaczeniu z brakiem
wystarczajgcej infrastruktury do zagospodarowania i odprowadzania wéd opadowych (np. zbyt mate
przepustowosci kanalizacji, czy brak pompowni przy klapach zwrotnych éluz watowych zamknietych
podczas wezbrania w odbiornikach). Nakiadajg sie na to lokalne uwarunkowania, jak na przykiad
wystepowanie obszaréw potozonych w obnizeniach terenu z utrudnionym odplywem grawitacyjnym
(np. Os. Kabel, czy Os. Podwawelskie).

5.6 SZANSE WYNIKAJACE ZE ZMIAN KLIMATU

Budujgc katalog szans wzigto pod uwage wybrane zjawiska, dla ktérych obserwacje historyczne
wykazaly istotny statystycznie trend zmian (wzrost lub spadek), ktéry dodatkowo zostat potwierdzony
predykcja. Dla Miasta Krakowa sg to:

* temperatura maksymalna i fale upatéw — istotny trend rosnacy,
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stopniodni <17°C — istotny trend malejaey,
deszcze nawalne i powodzie nagte/miejskie — istotny trend rosnggy.

Dla Krakowa szanse wynikajgce ze zmian klimatu odnoszg si¢ przede wszystkim do tych
czynnikow klimatycznych, ktére dotyczg zmian termicznych:

Z_jamléko.

Temperatura
maksymalna

Fale upatéw

Tabela 10. Katalog szans dla Miasta Krakowa

Spodziewane zmiany z]',awi‘ékn

(jiego ntensywnpﬁk‘. i czgstosé)

Dla liczby dni w roku z temperaturg
maksymalng >30°C w scenariuszach
klimatycznych prognozuje sie
wystgpienie trendu wzrostowego.
Réwniez w okresie 1981-2015 na
podstawie pomiaréw historycznych
stwierdzono wzrost liczby dni z
temperaturg maksymalng powietrza
>30°C (dni upalnych).

W  scenariuszach  klimatycznych
prognozuje sie wzrost liczby okreséw
o dlugosci przynajmniej 3 dni z
temperatura maksymalng >30°C.
Roéwniez w okresie 1981-2015
stwierdzono wzrost liczby fal upatéw.

Przyczyny i wielkos¢ korzystnego wplywu
= s_ﬁadzfawaﬂych'z'mim na Miasto

Istotny wzrost temperatury powietrza w okresie
wiosna, lato i jesien, jako szansa dla wzrostu
znaczenia sezonu sportowo-rekreacyjnego,
wykorzystania bazy rekreacyjnej Krakowa,
szczegblnie zbiornikéw wodnych (np. Zakrzéwek,
Bagry) i okolic. Bedzie tez shuzyl rozwijaniu
zainteresowania innymi formami spedzania czasu
wolnego, korzystnie wptywa na aktywno$é fizyczng
i na zdrowie populaciji.

Zwiekszenie zainteresowania cyklicznymi imprezami
w miescie (rajdy rowerowe, wyscigi kolarskie itp.).

Mozliwo$é  rozwoju  technologii  budownictwa
odpornego na wysokie temperatury (odpowiednie
zacienienie, zaluzje, szyby 0 obnizone;j

przepuszczalnosci éwiatta itp.)

Wskaznik stopniodni <17°C informuje

Obnizenie $redniego zapotrzebowania na energig
w sezonie grzewczym oznacza mniejsze koszty dla

Stopniodni | o liczbie dni grzewczych. W odbiorcéw. Ograniczenie zuzycia paliw kopalnych
<17°C Krakowie roczna suma stopniodni przektada sie na redukcje emisji gazéw cieplarnianych
<17°C systematycznie maleje. i innych zanieczyszczen, a tym samym na poprawe
jakosci powietrza.
W  scenariuszach  klimatycznych - : . . .
. : . Mnigjsza liczba zgonéw w niku chtodzenia
prognozuje sie wzrost wartosci orgagﬂzmu izamarzgiecia Wy wy
wskaznika dla percentyla 2% ’
temperatury minimainej dobowej w
Temperatura | roku. Réwniez w okresie 1981-2015 Obnizenie Kkosztéw zimowego utrzymania drog,
minimalna stwierdzono wzrost wartosci zmniejszone koszty od$niezenia.
temperatury minimalnej powietrza
wyrazonej za pomocg percentyla 2% e R .
terllﬂperatury minimalnej dobowej w g&g‘sjgé?’vegokﬂséﬁaajoweeksgloatacyjnyCh taboru
roku. .
Erlzzhczzég n Zrn(;,f}gdemw>rlﬁumm€ Wykorzystanie opadéw nawalnych w celu szybkiego
scenariuszach Kimatycznych retencjonowania wzglednie czystej wody, zdatnej do
: . . - szybkiego i taniego wykorzystania (np. w celu
Deszcze prognozuje sie wystapienie trendu d R o RS L
nawalne wzrostowego. W okresie 1981-2015 zZmywania drég, podlewania zieleni miejskiej itp.).

stwierdzono réwniez wzrost liczby
dni z opadem >10 mm/d oraz >20
mm/d w roku.

Mozliwos¢ wspierania rozwoju form malej retendii,
pehigeych takze inne funkcje niz przeciwpowodziowa
(np. rekreacyjna).

Oprécz wyszczegolnionych w tabeli szans podczas warsztatow w Krakowie wymieniono réwniez inne
potencjalne korzyéci zwigzane ze zmianami klimatu. Szanse te dotyczg zjawisk, dla ktdrych trend
zmian nie zostat uznany jako istotny lub nie dotyczg one najistotniejszych sektoréw/obszaréw Miasta.

Termika:

s Mozliwo$é uprawy roélin wymagajacych wyzszych temperatur.
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e Mozliwos¢ rozwoju bigkitno-zielonej infrastruktury.
e Rozwdj OZE, wykorzystanie energii solarnej.

Wiatr:
o Wzrost predkosci wiatru przyczynié¢ sie moze do oczyszczenia przestrzeni ze stabego
drzewostanu.
s Czestsze epizody wietrznej pogody to przewietrzanie Miasta i polepszenie jako$ci
powietrza,

Jako$é powietrza:

e Lepsza jakos¢ powietrza to wzrost jakos$ci zycia w miescie.
e Lepsza jako$¢ powietrza to wzrost ruchu turystycznego.

Sposréd wymienionych wyzej szanse, ktdre wpisujg sie w cele strategiczne Miasta, zawarte
w Strategii Rozwoju Krakowa 2030, to:

e rozwdj technologii budownictwa odpornego na wysokie temperatury, rozwéj OZE — cel
»Krakow — miasto rozwijajgce gospodarke opartg na wiedzy”,

e rozw¢j biekitno-zielonej infrastruktury — cel ,Krakéw — miasto przyjazne do zycia®, cel
operacyjny ,Powszechnie dostepna, wysokiej jakosci przestrzer publiczna”,

e wspieranie rozwoju form matej retencji — cel ,Krakéw ~ miasto przyjazne do zycia®, cel
operacyjny ,Wysoki poziom bezpieczenstwa w Krakowie”,

e rozwdj bazy rekreacyjno-sportowej Krakowa, zwiekszenie zainteresowania cyklicznymi
imprezami w mieécie (rajdy rowerowe, wyscigi kolarskie itp.) — cel ,Krakéw — miasto
przyjazne do zycia®, cel operacyjny ,Powszechnosé realizacji idei zdrowego i aktywnego
zycia”.

Przystosowanie Miasta do zmian klimatu poprzez realizacje dziatari adaptacyjnych (rozwdj terenéw
zielonych, wigkszy dostep do wody, zapewnienie realnej mozliwosci wyboru sradkéw transportu) takze
jest szansg — na lepsze jego urzgdzenie. Miasto odporne to jednoczesnie miasto przyjazne dla
mieszkaricéw, tatwe do Zycia, wygodne i bezpieczne. To takze miasto oszczedne — poprzez
ograniczenie strat powstalych zpowodu zjawisk klimatycznych i racjonalne wykorzystanie
posiadanych zasobéw. Dziatania adaptacyjne przyczynig sie do zZrownowazonego rozwoju, czyli
zapewnienia mozliwosci osiggnigcia celu adaptacji bez umniejszania szans rozwoju dia przysztych
pokolen. Oprécz dziatart adaptacyjnych niezbedne jest réwniez podejmowanie dziatan chronigcych
klimat.
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6 Wizja adaptacji Miasta
i cele Planu Adaptacji

Podejmowane w Miescie dziatania na rzecz adaptacji do zmian klimatu sg spéjne
z zasadami zréwnowazonego rozwoju, zapewniajacymi, ze dgzenie do dobrobytu
gospodarczego mieszkaricow Krakowa odbywaé sie bedzie w harmonii z przyrodg
i z uwzglednieniem potrzeb przyszlych pokolen. W kontekscie zagrozen, jakie dla
Miasta przynoszg zmiany klimatu, zasady te nabierajg dodatkowego znaczenia
i znajdujg odzwierciedlenie w wizji Miasta przystosowanego do zmieniajgcych sig
warunkdw klimatycznych.
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Plan Adaptacji Krakowa do zmian klimatu zostat opracowany w celu przygotowania wtadz Miasta
i mieszkancéw do éwiadomego i odpowiedzialnego reagowania na zmiany klimatu oraz wynikajgce
z nich zagrozenia.

T A ' B ' T oA 1 1 K21 B3 11
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Krakéw miastem nowoczesnych rozwigzan w zakresie ochrony dziedzictwa
kulturowego, kapitalu spotecznego, gospodarczego i przyrodniczego,
zapewniajacych bezpieczenstwo w warunkach zmieniajacego sie klimatu.

EL NADRZEDNY PLANU ADAPATC.J

Podniesienie i wykorzystanie potencjatu adaptacyjnego Miasta Krakowa dla
zapewnienia ochrony jakosci zycia mieszkaricéw oraz dalszego zréwnowazonego
rozwoju Miasta w warunkach zmian klimatu.

1. Zwiekszenie odpornosci Miasta na wystepowanie wyzszych temperatur
maksymalnych oraz fal upatéw, potegowanych przez zjawisko miejskiej wyspy
ciepla

2. Zwiekszenie odpornosci Miasta na wystepowanie fal zimna

3. Zwiekszenie odpornoséci Miasta na wystepowanie temperatur przejsciowych

4. Zwiekszenie odpornosci Miasta na wystepowanie deszczy nawalnych oraz
powodzi nagtych/miejskich

5. Zwiekszenie odpornosci Miasta na wystepowanie powodzi od strony rzek

6. Ograniczenie wystepowania przekroczen norm stezen zanieczyszczen powietrza,
w tym epizodéw smogowych

isk iejskiej [ priorytet WYSOKI

Oddzialywanie wysokich temperatur ma istotny negatywny wplyw na najbardziej wrazliwe sektory
Miasta (zdrowie, gospodarka wodna, transport, zabudowa wielorodzinna z elementami zieleni).
Czestsze wystepowanie takich sytuacji moze prowadzi¢ do zwigkszenia liczby zgonéw oraz nasilenia
sie objawow chorobowych niewydolno$ci krgzeniowo-oddechowej. Grupg najbardziej wrazliwych na
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oddziatywanie termiczne s3 osoby starsze oraz stabszego zdrowia, wobec czego mozna spodziewaéd
si¢ rowniez zwigkszonego obcigzenia placéwek stuzby zdrowia i opieki spotecznej. Na terenach
zabudowy o wysokiej intensywno$ci zjawiska termiczne sg dodatkowo potegowane wystepowaniem
miejskiej wyspy ciepta.

W trakcie fal upatéw i suszy mozliwe jest okresowe zmnigjszenie zasobéw wodnych w doptywach
Wisly, bardziej wrazliwych na susze meteorologiczng. Doptywy Wisty (Rudawa, Diubnia, Sanka) sg
istotnym  zrédtem zaopatrzenia Miasta w wode pitng. Moze réwniez dojéé¢ do wtérnego
zanieczyszczenia wody wsieci i zbiornikach wodociggowych przez bakterie oraz wzrostu
intensywnosci korozji chemicznej i mikrobiologiczne;j.

W sektorze transportu wysokie temperatury negatywnie wplywajg na komfort podrézowania
pasazeréw. Powodujg ponadto uszkodzenia infrastruktury (koleinowanie drég, wybrzuszenia szyn
tramwajowych), jak i wzrost kosztéw dziatania (koniecznosé klimatyzowania pojazdow).

e Ograniczanie negatywnego oddziatywania wysokich temperatur na Miasto

o ograniczanie wplywu miejskiej wyspy ciepta, miedzy innymi poprzez stosowanie
jasnych (odbijajgcych promienie stoneczne) elewacji, elementéw zacieniajgcych itp.,

o zwiekszanie powierzchni terenéw zielonych (zwtaszcza w §rédmiesciu), stosowanie
zielonych dachéw | elewacji oraz innych rozwigzan z zakresu biekitno-zielonej
infrastruktury, zacienianie i zazielenianie przystankéw komunikacji zbiorowej,

o tworzenie zielonych ciggdw pieszo-rowerowych {gczgcych dzielnice z centrum miasta,

o zwigkszanie naturalnej retencji (rozszczelnienie terendw utwardzonych, stosowanie
nawierzchni przepuszczalnych, ograniczanie i op6znianie odptywu ze zlewni),

o ochrona obszaréw regeneracji powietrza,

o termomodernizacja budynkow.

e tagodzenie skutkéw negatywnego oddziatywania wysokich temperatur

o optymalizacja zuzycia wody w miescie (poprzez rozbudowe i modernizacje systemu
zaopatrzenia w wode, a takze prace badawcze i wdrozeniowe),

o rozwdj biekitnej infrastruktury, w tym budowa fontann, oczek wodnych itp.,

o montaz kurtyn wodnych, rozwdj sieci pitnikéw oraz promocja wykorzystania wody
pitnej "prosto z kranu",

o zapewnienie mieszkancom tatwego dostepu do zacienionych miejsc rekreacii
i aktywnosci fizycznej, w tym otwartych i krytych basenéw, kapielisk otwartych,

o zwigkszanie powierzchni terendéw zielonych i zalesianie,

o modernizacja i rozbudowa infrastruktury komunikacji publicznej (jezdnie, szyny,
infrastruktura towarzyszaca) oraz zakup nowoczesnego taboru wyposazonego
w klimatyzacje, zacienienie przystankéw komunikacji publicznej itp.

o zwigkszanie retencji zbiornikowej (przeciwdziatanie skutkom suszy),

o utatwienia w poruszaniu sig oséb starszych, np. wieksza ilog¢ publicznie dostepnych,
zacienionych miejsc do siedzenia przy ciggach komunikacyjnych i spacerowych,
przejScia dla pieszych w poziomie jezdni czy windy Iub pochylnie przy przejéciach
podziemnych,

o dorazna pomoc dla oséb starszych w trakcie upaléw (zakupy robione przez
wolontariuszy, asysta w dojéciu do o$rodkéw zdrowia itp.), aktywne dziatania stuzb
miejskich (pomoc osobom bezdomnym).

¢ Niwelowanie konsekwencji wysokich temperatur

o rozwoj placéwek stuzby zdrowia, szczegdlnie leczacych niewydolno$é krgzeniowo-
oddechows,
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o rozwdj placowek opieki spotecznej, szczegdlnie nakierowanych na opieke nad
osobami starszymi,

o wieksze finansowanie opieki nad osobami starszymi.

o Dziatania informacyjne, edukacyjne, badawcze (uzupelnianie luk wiedzy)

o udostepnianie informacji o dobrych praktykach, dziataniach i postawach w zakresie
przeciwdziatania chorobom ukiadu krazenia i uktadu oddechowego,

o udostepnianie informacji o dobrych praktykach, dziataniach i postawach w zakresie
ograniczania nadmiernego osuszania gruntow, np. poprzez zmniejszenie liczby
koszen trawnikéw, zastgpienie trawnikéw takami, zachecanie dziatkowiczéw i rolnikow
do pozostawiania wyzszych roslin w uprawach,

o udostepnianie informacji o zagrozeniach i sposobach postgpowania w okresie
wystepowania wysokich temperatur i fal upatéw, informowanie o upatach.

WYSOKI

Powodzie od strony rzek, w Krakowie zwigzane przede wszystkim z 40-kilometrowym odcinkiem Wisty
oraz ujsciowymi odcinkami jej doptywow, powodujg nie tylko bezposrednie zagrozenie dla zdrowia
izycia mieszkancow, lecz takze znaczne utrudnienia w funkcjonowaniu  mieszkaricéw,
przedsiebiorcdw, mozliwosci realizowania ustug (w tym publicznych, jak dziatalnosé policji, strazy
pozarnej i stuzby zdrowia) itp. Ewentualne wystgpienie powodzi od strony rzek powoduje powazne
konsekwencje dla wszystkich sektoréw wrazliwych w Miescie.

e Ograniczanie negatywnego oddzialywania powodzi od strony rzek
o ukonczenie modernizacji watéw przeciwpowodziowych Wisly i jej doptywéw na terenie
Miasta,
o zwigkszenie retencji zbiornikowej i polderowej w zlewni Wisty powyzej Krakowa,
o budowa suchych zbiornikéw przeciwpowodziowych na doptywach Wisty.

o lagodzenie skutkéw negatywnego oddzialywania powodzi od strony rzek

o monitoring i utrzymanie dobrego stanu technicznego budowli hydrotechnicznych,

o uwzglednienie problematyki ochrony przeciwpowodziowej w decyzjach o warunkach
zabudowy i w decyzjach o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego na
obszarach zagrozonych powodzig, poprzez zapisy i ustalenia zmierzajgce do
zmniejszenia negatywnych skutkéw powodzi,

o rozwigzywanie probleméw instytucjonalnych ~ w  zarzadzaniu  ochrong
przeciwpowodziowg  (m.in.  ustalenie  wiadcicieli/administratoréw  obwatowar
o nieustalonym stanie prawnym, przekazanie ich w zarzgd PGW Wody Polskie),

o ograniczenie zabudowy na terenach zalewowych.

s Niwelowanie konsekwencji powodzi od strony rzek
o rozwdj systemow prognozowania, ostrzegania i zarzgdzania przeptywem wod,
o wzmocnienie stuzb ratowniczych (poprzez rozw¢j, doposazenie, organizacie
zarzgdzania kryzysowego, szkolenia stuzb itp.).

o Dziatania informacyjne, edukacyjne, badawcze (uzupetnianie luk wiedzy)
o udostepnianie informacji o dobrych praktykach, dziataniach i postawach w zakresie
ograniczania zagrozenia i ryzyka powodziowego oraz warto$ci strat,
udostepnianie informacji o zagrozeniach i sposobach postgpowania w okresie
wystepowania wezbran i powodzi.

i ¥

priorytet WYSOKI
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Wysokie stezenia zanieczyszczen powietrza powodujg wzrost zachorowar i przyspieszenie zgonéw
z powodu choroéb ukladu kraZzenia i uktadu oddechowego, czy nasilenie sie objawow alergii
i przewlekiej obturacyjnej choroby ptuc. Szczegélnie narazeni sg ludzie z grup wrazliwych: osoby > 65
r.z., dzieci <5r.z., osoby przewlekle chore. Odczuwalna dla spoleczenstwa jest takze koniecznosé
ograniczenia w aktywnosci ruchowej (sportowej i rekreacyjnej). Istotne w tym wzgledzie bedsg;

e Ograniczanie negatywnego oddzialywania zanieczyszczen powietrza (ograniczenie
emisji)

o budowa systemu ograniczania niskiej emisji komunainej w Mieécie (zakoriczenie
realizacji PONE, rozwdj sieci cieptowniczej, termomodernizacja, wymiana Zzrodet
ciepta, stosowanie odnawialnych Zrédet energii, instalowanie pomp ciepta itp.),

o modyfikacja systemu organizagiji ruchu pojazdéw spalinowych w miescie poprzez jego
ograniczenie w centrum (dokoriczenie budowy obwodnic, parkingéw P&R, centréw
przesiadkowych),

o zmniejszenie udziatu transportu prywatnego w podziale zadan przewozowych na
rzecz transportu publicznego, rowerowego, pieszego, carpooling'u,

o rozwdj elektromobilnosci,

o dostosowanie systemu komunikacji publicznej do skutkéw zmian klimatu
(nowoczesny, niskoemisyjny tabor, rozbudowa linii tramwajowych,  kolej
aglomeracyjna),

o system zarzgdzania jakos$cig powietrza.

e tagodzenie skutkéw negatywnego oddzialywania zanieczyszczen powietrza
o ochrona obszaréw przewietrzania i regeneraciji powietrza,
o budowa mini tezni,
o promocja i udostepnianie (np. w miejskich placéwkach o$wiatowych
i wychowawczych) $rodkéw ochrony grupowej i indywidualnej (oczyszczaczy
powietrza, masek antysmogowych itp.).

e Niwelowanie konsekwencji oddziatywania zanieczyszczer powietrza
o rozwdj placéwek stuzby zdrowia, szczegdlnie leczgcych choroby drég oddechowych,
o realizacja programéw polityki zdrowotnej dia mieszkarcéw Krakowa.

e Dziatania informacyjne, edukacyjne, badawcze (uzupetnianie luk wiedzy)
o udostegpnianie informacji o dobrych praktykach, dziataniach i postawach w zakresie
ograniczania emisji zanieczyszczen, efektywno$ci energetycznej mieszkan
i budynkéw,
o udostgpnianie informacji o zagrozeniach i sposobach postepowania w okresie
wystepowania wysokich stezen zanieczyszczen powietrza.

Zagrozenie powodziami nagtymi/miejskimi na obszarze Miasta Krakowa jest wysokie. Silne opady
mogace powodowac powodzie wystepuja tu regularnie, a w przesziosci nierzadko przynosity w efekcie
lokalne powodzie i podtopienia, powodujgc straty materialne oraz utrudnienia w funkcjonowaniu
Miasta.

Zagrozenie wynikajace z wystepowania intensywnych opadéw deszczu jest dodatkowo potegowane
przez lokalng specyfike obszaru miejskiego, cechujgcego sie wysokim stopniem zagospodarowania
i uszczelnienia powierzchni oraz ograniczong wydolnoécig systemu kanalizacyjnego.
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Intensywniejsze deszcze nawalne oraz wezbrania w ciekach powierzchniowych mogg prowadzi¢ do
przecigzenia niektorych odcinkéw kanalizacji oraz oczyszczalni $ciekéw, tym samym powodujac
wzrost kosztéw oraz zmniejszenie efektywnosci oczyszczania sciekow.

Wezbrania | powodzie powodujg lokalne uszkodzenia infrastruktury przeciwpowodziowej, a tym
samym wzrost poziomu zagrozenia takze dla innych sektoréw/obszarow Miasta. Szczegdlnie
odczuwalne jest to w zakresie systemu transportu, kiedy mozliwos¢ jego realizacji ulega znacznemu
utrudnieniu ze wzgledu na konieczno$¢ wytgczenia z ruchu zalanych tras komunikacyjnych.

e Ograniczanie negatywnego oddzialywania intensywnych opadow
o zwiekszanie powierzchni terenéw zielonych — zalesienia, stosowanie zielonych
dachow i elewacii oraz innych rozwigzan z zakresu biekitno-zielonej infrastruktury,
o zwiekszanie naturalnej retencji (rozszczelnienie terenow utwardzonych, stosowanie
nawierzchni przepuszczalnych, ograniczanie i opéznianie odptywu ze zlewni).
o wprowadzanie odpowiednich wytycznych planistycznych (np. w ramach MPZP).

e Lagodzenie skutkéw negatywnego oddziatywania intensywnych opadow
o zabezpieczenia techniczne (rozbudowa i modernizacja systemu odwodnienia Miasta),
o zwiekszenie sztucznej retencji (budowa zbiornikéw mikro i matej retencii),
o monitoring i utrzymanie istniejacej infrastruktury przeciwpowodziowe], melioracyjnej
i odwodnieniowej na terenie Miasta,
o inwentaryzacja, opracowanie modeli: opad-odptyw i hydraulicznego.

o Niwelowanie konsekwencji oddziatlywania intensywnych opadéw
o rozwdj systemow prognozowania, ostrzegania i zarzgdzania przeptywem wod,
o wzmocnienie stuzb technicznych, ratowniczych (poprzez rozwdj, doposazenie,
organizacje zarzadzania kryzysowego, szkolenia stuzb itp.). ‘

e Dziatania informacyjne, edukacyjne, badawcze (uzupetnianie luk wiedzy)
o udostepnianie informacji o dobrych praktykach, dziataniach i postawach w zakresie
ograniczania ryzyka podtopieniami i powodziami oraz potencjalnych stratach,
o udostepnianie informacji o zagrozeniach i sposobach postepowania w okresie
wystepowania podtopien i powodzi miejskich,
o promocja dziatan na rzecz zwigkszania retencji (naturalnej i sztucznej).

Szczegdlnie narazeni na oddzialywanie niskich temperatur sg bezdomni oraz osoby mnigj zamozne,
co moze prowadzié takze do przecigzenia systemu pomocy spotecznej. Na obszarach zabudowy
jednorodzinnej oraz wielorodzinnej, w szczegdlnosci obiektow powstalych w systemie budownictwa
prefabrykowanego w drugiej potowie XX wieku, istotne sg wysokie straty ciepta i wzrost kosztow
ogrzewania mieszkan. Fale zimna oddzialujg takze na system transportu, w szczegolnoéci
tramwajowej komunikacji publicznej (spadek komfortu podrézowania oraz awaryjno$é infrastruktury).
W celu zwiekszenia odporno$ci Miasta na takie warunki proponuje sie:

o Ograniczanie negatywnego oddzialywania niskich temperatur
o dostosowanie systemu komunikacji publicznej do skutkéw zmian klimatu poprzez
zakup nowoczesnego taboru oraz modernizacie torowisk tramwajowych wraz
z infrastrukturg towarzyszaca,
o termomodernizacja budynkoéw,
o aktywna pomoc spoleczna — przeciwdziatanie ubdstwu energetycznemu.
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Lagodzenie skutkéw negatywnego oddziatywania niskich temperatur

o

[¢]

wzmocnienie systemu pomocy spotecznej, zwigkszanie liczby miejsc noclegowych
w placowkach pomocowych, liczby wydawanych cieplych positkow itp.,
zaopatrzenie potrzebujgcych w ciepte ubrania, zimowe buty itp.

Niwelowanie konsekwencji niskich temperatur

e}
o]
O

rozwoj placowek stuzby zdrowia,

realizacja programéw polityki opieki zdrowotnej dla mieszkaricow Krakowa,

aktywne dziatania stuzb miejskich (np. Strazy Miejskiej udzielajgcej bezposredniej
pomocy osobom bezdomnym).

Dziatania informacyjne, edukacyjne, badawcze (uzupetnianie luk wiedzy)

[e]

udostepnianie informacji o dobrych praktykach, dziataniach i postawach w zakresie
przeciwdziatania chorobom uktadu krazenia i uktadu oddechowego,

udostépnianie informacji o zagrozeniach i sposobach postepowania w okresie
wystepowania niskich temperatur.

Q ‘ pri ISKI

Negatywne oddziatywanie temperatur przejsciowych w najwigkszym stopniu dotyczy sektora
transportu. Gdy temperatura powietrza oscyluje w okolicach 0°C w okresach opadéw lub wysokiegj
wilgotnosci, roénie ryzyko oblodzenia torowisk, infrastruktury torowej oraz sieci trakcyjnej
i energetycznej. W podsystemie drogowym dochodzi do oblodzenia nawierzchni i spowolnienia ruchu,
a takze uszkodzen infrastruktury. Zdiagnozowane problemy dotyczg zaréwno transportu zbiorowego,
jak i indywidualnego. W celu przeciwdziatania im proponuje sie:

®

Ograniczanie negatywnego oddzialywania temperatur przejsciowych

@]

modernizacja istniejacej infrastruktury drogowej i tramwajowe;.

tagodzenie skutkéw negatywnego oddzialywania temperatur przejsciowych

(¢}
o]

prowadzenie akcji zimowego utrzymania drég, ciggéw pieszych i rowerowych,
modyfikacja systemu organizacji ruchu pojazdéw spalinowych w miescie poprzez jego
ograniczenie w centrum (budowa obwodnic, parkingbw P&R, centréw
przesiadkowych),

rozbudowa i promocja systemu komunikacji zbiorowej (budowa i modernizacja linii
tramwajowych czy rozwdj kolei aglomeracyjnej).

Niwelowanie konsekwencji wystepowania temperatur przejsciowych

¢]

wzmocnienie stuzb technicznych i ratowniczych (poprzez rozwdj, doposazenie,
organizacje zarzgdzania kryzysowego, szkolenia stuzb itp.), systemy prognozowania
i ostrzegania,

rozwoj placéwek stuzby zdrowia, szczegdlnie w zakresie leczenia urazéw.

Dziatania informacyjne, edukacyjne, badawcze (uzupefnianie luk wiedzy)

@]

@]

udostepnianie informacji o dobrych praktykach, dziataniach i postawach w zakresie
technik bezpiecznej jazdy, stosowania jazdy ,na suwak”, korytarzy ratunkowych itp.,
promowanie zréwnowazonego transportu.
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7 Dziatania adaptacyjne

Zwickszenie gotowosci | zdolnosci do reagowania na skutki zmian klimatu, opisane
przez wizje Miasta, cel nadrzedny Planu Adaptacji, kierunki i cele szczegotowe,
wymaga dziatania w réznych obszarach funkcjonowania Miasta — jego organizacji,
edukadji i ostrzegania mieszkaicéw o zagrozeniach oraz rozwigzan technicznych
w przestrzeni Miasta. Plan Adaptacji zawiera dziatania organizacyjne, edukacyjno-
informacyjne i dziatania techniczne.

ide X
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w klimat/
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OPRACOWANIE PLANOW ADAPTAC)I DO ZMIAN KLIMATU W MIASTACH POWYZE] 100 TYS. MIESZKANCOW

Gléwnym celem Planu Adaptacji jest zwiekszenie odpornoéci Miasta na przewidywane w perspektywie
2030 roku zmiany intensywnosci i czestosci wystepowania zjawisk klimatycznych i ich pochodnych,
poprzez podjecie wielu dziatan adaptacyjnych dajgcych efekt synergii. Dziatania adaptacyjne pomogg
Miastu przystosowaé sie do zmian klimatu, redukujgc podatnosé sektoréw Miasta: zdrowia
publicznego/grup wrazliwych, gospodarki wodnej, transportu oraz terenéw zabudowy o wysokigj
intensywnosci z uwzglednieniem terenéw zieleni.

Doboru dziatan adaptacyjnych dokonano tak, aby kazdy cel adaptacyjny byt osiagnigty w optymalny
sposéb, uwzgledniajgcy m.in. kryteria zréwnowazonego rozwoju, efektywnosci kosztowe oraz
synergiczne oddziatywanie efektéw dziatania w ograniczaniu réwniez innych zagrozeh.

Zwiekszenie gotowosci i zdolnosci do reagowania na skutki zmian klimatu, opisane przez cele
szczegOlowe, wymaga dziatania w réznych obszarach funkcjonowania Miasta — jego organizacji,
edukacji i ostrzegania mieszkaricéw o zagrozeniach oraz rozwigzan technicznych w przestrzeni
Miasta.

-I- rﬂ
-

Rysunek 4. Rodzaje dziatari adaplacyjnych

Dzialania organizacyjne dotyczg zmian w funkcjonowaniu Miasta, prawie miejscowym w zakresie np.
planowania przestrzennego, organizacji przestrzeni publicznej, tworzenia wytycznych postepowania
w sytuacjach wystapienia zagrozen klimatycznych, usprawnienia funkcjonowania stuzb miejskich badz
systemdw ostrzegania przed zagrozeniami.

Dzialania informacyjno-edukacyjne sg to dzialania wspierajgce, podnoszace spoleczng
swiadomos$é klimatyczng i propagujace dobre praktyki adaptacyjne. Pozwalajg one wzmochni¢
odporno$é miasta i jego mieszkaricéw poprzez odpowiednie programy edukacyjne i zintensyfikowane
dziatania informacyjne.

Dzialania techniczne sa to dziatania o charakterze inwestycyjnym, obejmujgce budowe nowej lub
modernizacje istniejgcej infrastruktury, ktéra przyczynia si¢ do ochrony Miasta przed negatywnymi
skutkami zmian klimatu.

Zestawienie dziatan adaptacyjnych wybranych dla Krakowa przedstawia Tabela 11:
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8 Wdrazanie
Planu Adaptacji

Plan Adaptacji jest narzedziem innowacyjnego i kreatywnego ksztattowania
miejskiej polityki, ukierunkowanej na podnoszenie odpornosci Miasta na
zachodzgce zmiany w $rodowisku, w tym w ramach klimatu.

Za wdrazanie Planu Adaptacji odpowiada¢ bedzie samorzad gminny we wspdtpracy
zinteresariuszami  zewnetrznymi,  zaréwno  zinstytucjonalizowanymi,  jak
i indywidualnymi. Skuteczne wdrazanie Planu wymagaé bedzie zaprojektowania lub
dostosowania istniejgcych juz mechanizméw i obowigzujgcych rozwigzan do
wymogdéw implementacyjnych Planu Adaptaciji. Oznacza to, iz podstawg modyfikadji
moga staé sie kryteria normatywne, okreslajace funkcjonowanie Miasta jako
wspblnoty samorzadowej, jak i struktury samego urzedu. Ponadio wskazane jest
rozwiniecie sieci wspdipracy zaréwno z mieszkaricami Miasta, jak i z podmiotami
uczestniczacymi w kreowaniu biezacej polityki miejskiej w obszarze ochrony
srodowiska (przedsigbiorcy, organizacie spoteczne, samorzady pracownicze,
struktury branzowe). W przypadku zaangazowania uczestnikow zewnetrznych
mozliwosé realizowania Planu Adaptacji bedzie przejawem budowania
spoleczenistwa obywatelskiego na poziomie mikro.

warw, ddmpa,pl
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Podmioty wdrazajace

Wdrazanie Planu Adaptacji jest procesem wymagajgcym zaangazowania wielu podmiotéw
zarzgdzajgcych Miastem oraz dzialajgcych w Miescie.

Do wdrozenia Planu Adaptacji wykorzystane zostang istniejgce ramy instytucjonalne realizacji polityki
rozwoju Miasta, a koordynacja nad realizacjg planu dziatan adaptacyjnych powierzona zostanie
Komitetowi Sterujgcemu pod przewodnictwem Zastepcy Prezydenta, z udziatem przedstawicieli
wydziatéw i jednostek miejskich. Dodatkowo wyznaczony zostanie takze Zespdt wdrazajacy zapisy
Planu Adaptacji, do zadan kiérego naleze¢ bedzie:

+  koordynacja i monitorowanie,

» inspirowanie dziatan,

+ tworzenie katalogu dobrych praktyk,

+ wspdipraca na poziomie regionalnym, krajowym i miedzynarodowym.

Ze wzgledu na horyzontalny charakter adaptacji wdrazanie Planu Adaptacji odbywaé sie bedzie
poprzez komunikacje i kooperacje miedzy zaangazowanymi podmiotami, wedlug ponizszego
schematu:

PODMIOTY ZEWNETRZNE KOMITET STERUJACY

{

ZESPOL WDRAZAJACY

W URZEDZIE MIASTA KRAKOWA

w4 WYDZIALY URZEDU MIASTA KRAKOWA

e d VMIEJSKIE JEDNOSTKI ORGANIZACYJUNE

—e SPOLKI MIEJSKIE

Rysunek 5. Schemat wdrazania Planu Adaptacji
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WSsréd kluczowych podmiotéw zaangazowanych w realizacje Planu Adaptacji nalezy wymieni¢ Urzad
Miasta Krakowa, reprezentowany przez przedstawicieli wydziatow:

e Biuro ds. Ochrony Zdrowia, o Wydziat ds. Jakosci Powietrza,

o Biuro Planowania Przestrzennego, o Wydziat Gospodarki Komunalnej,

e  Wydziat Architektury i Urbanistyki o Wydziat Ksztaltowania Srodowiska,

o Wydziat Bezpieczenstwa i Zarzadzania e  Wydziat Skarbu Miasta.
Kryzysowego,

Pozostate miejskie podmioty (miejskie jednostki organizacyjne oraz spétki miejskie), zaangazowane
w realizacje Planu Adaptacji, to:

e Miejska Infrastruktura Sp. z o.0., e Zarzad Infrastruktury Komunalnej
o Miejski Osrodek Pomocy Spotecznej, i Transportu,

o Miejskie Centrum Obstugi Oswiaty, o  Zarzad Infrastruktury Sportowe;j,

e MPKS.A. w Krakowie, o Zarzad Inwestycji Miejskich,

o MPWIKSA, o Zarzad Zieleni Miejskigj.

e Zarzad Budynkéw Komunalnych,

Realizacja Planu Adaptacji wymaga¢ bedzie takze zaangazowania podmiotéw zewnetrznych. Ich
przedstawiciele powinni bra¢ udziat w pracach Zespolu wdrazajgcego w UMK, a w razie potrzeby
takze w posiedzeniach Komitetu Sterujgcego.:

e Mobilis Sp. z 0.0. e Powiat krakowski
e Panstwowe Gospodarstwo Wodne o Wojewddztwo matopolskie,

Wody Polskie e Zarzadcy budynkéw, wspdlnoty
e PKPPLKS.A. i spétdzielnie mieszkaniowe.

Wdrozenie Planu Adaptacji wymaga udzialu mieszkaricéw Miasta Krakowa oraz organizacii
spofecznych, w szczegdlno$ci dziatajacych na rzecz ochrony $rodowiska oraz wykluczonych grup
spolecznych. Nalezy takze oczekiwaé wigczenia w realizacje Planu $rodowiska naukowego
i przedsigbiorcow — uwzglednienie ryzyka zwigzanego ze zmianami klimatu w rozwoju badan
naukowych oraz w planowaniu strategicznym i finansowym w przedsiebiorstwach moze stymulowaé
nowe technologie w adaptaciji i przyczyni¢ sie do lepszego wdrozenia Planu Adaptacji.

8.1 KOSzTY WDROZENIA PLANU ADAPTACJI

Plan Adaptacji wyznacza ramy dla polityki adaptacyjnej Miasta Krakowa, ktérej koszty — odnoszgce
sig do osiggniecia celu nadrzednego Planu Adaptacji, jakim jest poprawa odpornosci Miasta na
zmiany klimatu — sg trudne do oszacowania. Niektére z dziatan sg dostatecznie sprecyzowane dla
oszacowania kosztéw ich wdrozenia, dla niektérych natomiast koszty powinny byé wskazane po
okresleniu zakresu planowanych prac. Dotyczy to w szczegélno$ci dziatan technicznych, ktére wazg
na kosztach wdrazania Planu Adaptaciji.

Szacunkowy koszt wdrozenia Planu Adaptacji dla Krakowa wynosi okoto 8 mid zt w perspektywie do
2030 roku. Powyzsze koszty wdrozenia przyniosg 25,9 mld zt szacunkowych korzysci spotecznych
i $rodowiskowych,

W przypadku dziatan, ktérych zakres inwestycji wymaga uszczegétowienia, w szacunkach
uwzgledniono wieloletnie prognozy finansowe budzetu Miasta, szacunki z opracowan koncepcyjnych,
czy analogie do podobnych przedsiewzieé zrealizowanych wczesniej. Na kwote te sktadajg sie $rodki
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zbudzetu Miasta oraz $rodki zewnetrzne, o ktére Miasto bedzie aplikowato. Brak obecnie
kompleksowe]j wiedzy na temat projektéw, co wraz z dlugofalowoscia dziatari adaptacyjnych i wigzacyg
sie z nig niepewnoscig co do wysokosci naktadéw i mozliwosci pozyskania srodkéw zewnetrznych
powoduje, ze nie jest mozliwe wskazanie precyzyjnych kosztéw wdrozenia Planu Adaptaciji,
a przedstawiong warto$¢ nalezy traktowaé jako szacunkowg, wymagajacq weryfikacji na etapie
przygotowywania konkretnych inwestycji.

8.2 MOZLIWE ZRODLA FINANSOWANIA

Plan Adaptacji moze byé finansowany z funduszy Unii Europejskiej i wspotpracy UE z innymi krajami,
grodkéw krajowych i regionalnych. UE finansuje adaptacie do zmian klimatu za pomocg szerokiej
gamy instrumentéw. W ,Wieloletnich ramach finansowych na lata 2014-2020" zagwarantowano, ze co
najmniej 20% budzetu europejskiego to wydatki zwigzane z klimatem, a dziatania zwigzane
z przystosowaniem do zmian klimatu sg wigczone do wszystkich gtéwnych programéw UE. Planujac
kolejny budzet, UE uwzglednia potrzeby finansowe adaptacji do zmian klimatu w jeszcze wiekszym
stopniu niz w obecnej perspekiywie finansowej. Do osiggnigcia celéw klimatycznych KE
zaproponowata wskaznik wydatkéw klimatycznych na poziomie 25% budzetu 2021-2027. W Polsce
adaptacja do zmian Kklimatu pozostaje giéwnym obszarem wsparcia finansowego. Ministerstwo
Srodowiska deklaruje, ze polityka adaptacyjna w miastach bedzie kontynuowana, takze za pomocg
instrumentéw finansowych.

Poza funduszami UE, wynikajgcymi z polityki spojnosci, Miasto moze pozyskiwaé érodki z ponizej
opisanych zrédet.

Program LIFE

H
oryzont 2020 Program
Operacyjny
Infrastruktura i

Fundusze Srodowiska

norweskie

) Regionalny Program Wojewaddzki Funduszy
Priorytetowe Operacyjny Wojewddztwa Ochrony Srodowiska i
programy ' Matopolskiego Gospodarki Wodnej

Fundusze NFOSIGW ’

EOG

Rysunek 6. Potencjalne #rédia finansowania dziafari adaptacyjnych
1) Zrédta europejskie

- Program LIFE to instrument finansowy Unii Europejskiej poswigcony wylgcznie
wspoffinansowaniu projektéw z dziedziny ochrony $rodowiska i klimatu. Jego celem jest
wdrazanie i realizacja unijnej polityki w zakresie $rodowiska i klimatu, a takze identyfikacja
i promocja nowych rozwigzan dla probleméw dotyczacych srodowiska, w tym bioréznorodnosci.
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Program przewiduje dofinansowanie do 55% ze $rodkéw Komisji Europejskiej. Dodatkowo
w Polsce isthieje moziiwo$¢ pozyskania do 35% dofinansowania ze $rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Finansowane projekty dzielg sie na
realizacyjne oraz informacyjno-edukacyjne. Dla tych pierwszych ,rekomendowana” kwota
dofinansowania jednego projektu to okolo 3 min euro, dla drugich okoto 1 min euro (bez
oficjalnego limitu). Nalezy jednak zaznaczyé, ze bardzo waznym Kryterium programu LIFE jest
spetnienie wymagan demonstracyjnosci, innowacyjnosci lub najlepszych praktyk wg rozumienia
projektu LIFE. Istotne jest réwniez, iz program LIFE w bardzo ograniczonym zakresie
wspdifinansuje dziatania zwigzane z infrastrukturg. Role Krajowego Punktu Kontaktowego pemni
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Horyzont 2020 jest to program finansujgcy gtéwnie badania, ale takze innowacje w dziedzinie
Klimatu, Srodowiska, efektywnej gospodarki zasobami i surowcami (Climate Action, Environment,
Resource Efficiency and Raw Materials). Budzet programu wynosi 3 081,1 min euro. Program
posiada o$ priorytetows: ,Budowa nisko-emisyjnej przysziosci, odpornej na zmiany klimatu”,
obejmujacy realizacie dziatant klimatycznych w ramach porozumienia paryskiego. W ramach
obszaru zostang sfinansowane badania i innowacje, ktére uwzgledniajg m.in.: walke ze zmianami
klimatycznymi i przygotowanie do nich, ochrone $rodowiska, zréwnowazone wykorzystanie
surowcdw, wody itp., zapewnienie zréwnowazonych dostaw surowcéw (nieenergetycznych
i niezwigzanych z rolnictwem), stworzenie wszechstronnych i zréwnowazonych systeméw
obserwacji i zbierania informacji o $rodowisku. Projekty te wymagajg przeprowadzania badan
wskazujgcych sukces zastosowanych rozwigzan oraz wymagajg szerckiego grona partneréw
z kilku krajéw Unii Europejskiej.

Norweski Mechanizm Finansowy oraz Mechanizm Finansowy Europejskiego Obszaru
Gospodarczego (czyli tzw. fundusze norweskie i fundusze EOG) sg formg bezzwrotnej pomocy
zagranicznej przyznanej przez Norwegie, Islandie i Liechtenstein nowym czionkom UE.
W rozpoczynajgcej sie Ill edycji naboru na cele zwigzane ze $rodowiskiem, energig i zmianami
klimatu przeznaczono najwigkszg alokacje érodkéw, czyli ok. 140 min euro. W trakcie
poprzedniego naboru na ochrone $rodowiska i energie odnawialng przeznaczono okoto 180 min
euro. Tym razem do nazwy obszaru tematycznego dodano takze zmiany klimatyczne,
rozszerzajgc zakres dofinansowania. Pod wzgledem tematyki dofinansowanych projektéw
Srodowiskowych, w poprzednich naborach zdecydowanie dominowata termomodernizacja.
Operatorem tych dofinansowar jest Ministerstwo Srodowiska z Narodowym Funduszem Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Pierwsze nabory wnioskéw mogg rozpoczaé sie w drugiej
potowie 2018 roku po okre$leniu szczegdtowych obszaréw, ktore beda wspierane w ramach
programu, oraz zasad prowadzenia naboru wnioskéw.

Era-NET COFUND powstat w celu wsparcia partnerstw publiczno-publicznych, w tym wspélnych
inicjatyw programowych miedzy panstwami czionkowskimi, ich przygotowania, tworzenia struktur
sieciowych, projektowania, realizacji i koordynacji wspolnych  dziatar,, réwniez przy
dofinansowaniu UE. Projekty ERA-NET realizujg decyzje UE dotyczacej budowania Europejskiej
Przestrzeni Badawczej (ERA —European Reseach Area) — obszaru wolnego przeptywu wiedzy,
mobilnosci naukowcéw, optymalnego wykorzystania punktéw stycznych miedzynarodowymi
programami badawczymi poszczegdinych krajéw i zacieénienie wspdtpracy naukowo-badawczej
na terenie Europy. W ramach ERA-NET COFUND ogtaszany jest miedzynarodowy konkurs w
formule co-fund wspéifinansowany przez UE. Dzialania zwigzane z udziatem Polski w wybranych
projektach ERA-NET COFUND prowadzi Narodowe Centrum Badari i Rozwoju.

Zrédta krajowe

Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko to najbardziej powszechny program
wspdtfinansowania dziatari zwigzanych z ochrong $rodowiska. W programie tym ochronie
srodowiska i adaptacji do zmian klimatu poswiecona jest Il O$§ Priorytetowa, dziatanie 2.1
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Adaptacja do zmian klimatu wraz z zabezpieczeniem i zwigkszeniem odpornosci na kleski
zywiolowe, w szczegdlnosci katastrofy naturalne oraz monitoring $rodowiska. Zgodnie z zapisami
poprzednich naboréw Szczegdtowego Opisu Osi Priorytetowych POIiS 2014-2020, "co do zasady
wsparcie bedzie kierowane do obszaréw miast powyzej 100 tys. mieszkancow ujetych w projekcie
1b (Projekt MPA), polegajacym na opracowaniu lub aktualizacji planéw adaptacji do zmian klimatu
w miastach powyzej 100 tys. mieszkaricow. Niemniej mozliwa bedzie réwniez realizacja projektow
na obszarach miast ponizej 100 tys. mieszkancéw, ktére zostaty uwzglednione w projekcie 1b
(Projekt MPA)." Maksymalny dopuszczalny poziom dofinansowania projektow wynosit 85%
wartosci wydatkéw kwalifikowanych projektu w poprzednich naborach. Programy te bardzo czgsto
dofinansowujg dziatania wdrozeniowe, ktore dotyczg bezposrednio infrastruktury, w tym terenow
zieleni miejskiej. Instytucjg ogtaszajacag konkursy jest Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej.

—  Priorytetowe programy Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
— wéréd funduszy NFOSIGW priorytetowymi obszarami dofinansowania na rok 2018 sg m.in.:
Ochrona i zréwnowazone gospodarowanie zasobami wodnymi, Racjonalne gospodarowanie
odpadami i ochrona powierzchni ziemi, Ochrona atmosfery, Ochrona réznorodnosci biologiczne;
i funkcji ekosysteméw.

3) Zrodta regionalne
—~ Regionalny Program Operacyjny Wojewédztwa Matopolskiego

W RPO Wojewddztwa Matopolskiego na lata 2014-2020 ochronie $rodowiska i adaptacji do zmian
klimatu poswiecono 5 o§ priorytetowg OCHRONA SRODOWISKA, ktérej celem gtownym jest
.wzmochienie stanu bezpieczerstwa ekologicznego regionu z zachowaniem zasad réwnowagi
pomiedzy poprawg stanu $rodowiska, racjonalnym uzytkowaniem zasobow naturainych oraz
minimalizowaniem niekorzystnych oddziatywar na $rodowisko i jego zasoby”. Podejmowane w osi
priorytetowej interwencje realizujg cele dotyczace adaptacji sektorow wrazliwych na zmiany klimatu.
W regionie skoncentrowane sg one przede wszystkim na zmniejszeniu ryzyka wystepowania powodzi
isuszy, z jednoczesnym zwiekszaniem ilosci retencjonowanych zasobdw wody. Roéwnoczesnie
podejmowane sg inwestycje majgce na celu zabezpieczenie mieszkancow przed zagrozeniem
ruchami masowymi. Wsparcie ukierunkowane jest takze na zwigkszenie efektywnosci wykorzystania
zasobow naturalnych przede wszystkim w oparciu o dziatania w ramach gospodarki wodno-$ciekowej
i gospodarki odpadami. Zadania z zakresu poprawy efektywnosci energetycznej, ktdrych dodatkowym
efektem jest poprawa stanu érodowiska w skali lokalnej dzigki ograniczeniu emisji zanieczyszczen,
w tym gtéwnie na obszarach miejskich, uwzglednione w Planie Adaptacji dla Krakowa, moglyby zostaé
zakwalifikowane takze do 4 Osi Priorytetowej REGIONALNA POLITYKA ENERGETYCZNA.

— Wojewddzki Funduszy Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

WFOSIGW w Krakowie w 2018 roku udziela dotacji, pozyczek (lub dotacji z pozyczkg) w zakresie
prowadzonych programéw, m.in.: Programu ograniczania niskiej emisji, termomodernizacji budynkéw
jednorodzinnych (Jawor), edukacji ekologicznej oraz wsparcia stuzb ratowniczych i zarzadzania
kryzysowego (Bezpieczny Strazak, Ogolnopolski program finansowania stuzb ratowniczych).
O wsparcie mogg ubiega¢ sie jednostki samorzadu terytorialnego, osoby fizyczne, czy organizacje
pozarzadowe, a dofinansowanie moze wynosié nawet do 100% kosztéw kwalifikowanych brutto
zadania.

Perspektywa finansowa 2021-2027

Planujgc kolejny budzet UE uwzglednia potrzeby finansowe adaptacji do zmian klimatu w jeszcze
wiekszym stopniu niz w obecnej perspektywie finansowej. Do osiggnigcia celow klimatycznych KE
zaproponowata wskaznik wydatkéw klimatycznych na poziomie 25% dla budzetu 2021-2027. Aby
zoptymalizowaé wykorzystanie funduszy wspierajgcych inwestycje w ochrone $rodowiska nalezy
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zapewni¢ synergie z Programem dziatan na rzecz $rodowiska i klimatu (LIFE), w szczegblnosci za
pomocy strategicznych programéw zintegrowanych realizowanych w ramach tego programu oraz
strategicznych projektéw przyrodniczych.

Natomiast w odniesieniu do operacji wspieranych przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego
(EFRR) oczekuje sig, ze az 30% catkowitej puli érodkéw EFRR bedzie przyczynia¢ sie do realizacji
celow klimatycznych. W odniesieniu do operacji wspieranych z Funduszu Spdjnosci oczekuje sie, ze
37% catkowitej puli $rodkéw tego funduszu bedzie przyczyniaé sie do realizacji celéw klimatycznych.

Cel polityki 2 pn. ,Bardziej przyjazna dla $rodowiska niskoemisyjna Europa dzigki promowaniu czyste;j
i sprawiedliwej transformacji energetyki, zielonych i niebieskich inwestycji, gospodarki o obiegu
zamknietym, przystosowania si¢ do zmiany klimatu oraz zapobiegania ryzyku i zarzadzania ryzykiem”
bedzie realizowany poprzez cele szczegbtowe:

e promowanie $rodkow na rzecz efektywnosci energetycznej,

e promowanie odnawialnych Zrédet energii,

e rozw¢j inteligentnych systeméw i sieci energetycznych oraz systeméw magazynowania na
szczeblu lokalnym,

o wspieranie dziatan w zakresie dostosowania do zmiany klimatu, zapobiegania ryzyku
i odpornosci na kleski zywiotowe,

s wspieranie zréwnowazonej gospodarki wodnej,

e wspieranie przechodzenia na gospodarke o obiegu zamknietym,

¢ sprzyjanie biordéznorodno$ci i rozwojowi zielonej infrastruktury w $rodowisku miejskim oraz
zZmniejszanie zanieczyszczenia.

W ramach ustanawiania wspdlnych przepiséw dotyczacych Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego, Europejskiego Funduszu Spotecznego Plus, Funduszu Spéjnosci i Europejskiego
Funduszu Morskiego i Rybackiego, a takze przepiséw finansowych na potrzeby tych funduszy,
wramach realizacji celu 2, przyjeto szereg zakreséw interwencji, dla ktérych wspdétczynniki do
obliczania wsparcia na cele zwigzane ze zmianami klimatu ustalono na poziomie 100%. Sg to m. in.
obszary takie jak:

e renowacja istniejgcych budynkéw mieszkalnych dla celéw efektywnosci energetycznej,
projekty demonstracyjne i $rodki wsparcia,

e renowacja infrastruktury publicznej dla celéw efektywnosci energetycznej, projekty
demonstracyjne i $rodki wsparcia,

e wsparcie dla przedsigbiorstw, kitére $wiadczg ustugi przyczyniajgce sie do gospodarki
niskoemisyjnej i odpornosci na zmiany klimatu,

e energia odnawialna; wiatrowa,

e energia odnawialna: stoneczna,

e energia odnawialna: z biomasy,

e energia odnawialna: morska,

e inne rodzaje energii odnawialnej (w tym energia geotermalna),

o inteligentne systemy dystrybucji energii o $rednim i niskim napieciu (w tym inteligentne sieci
i systemy TIK) oraz zwigzane z nimi sktadowanie,

e wysokosprawna kogeneracja, systemy cieptownicze i chtodnicze,

e Srodki w zakresie dostosowania do zmiany klimatu oraz ochrona przed zagrozeniami
zwigzanymi z klimatem dotyczace: powodzi, oraz zarzadzanie ryzykiem w tym zakresie (w tym
zwigkszanie $wiadomo$ci, ochrona ludnosci oraz systemy i infrastruktura do celéw
zarzadzania klgskami i katastrofami),
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e $rodki w zakresie dostosowania do zmiany klimatu oraz ochrona przed zagrozeniami
zwigzanymi z klimatem dotyczace: pozaréw, oraz zarzgdzanie ryzykiem w tym zakresie
(w tym zwiekszanie $wiadomosci, ochrona ludnosci oraz systemy i infrastruktura do celéw
zarzgdzania kleskami i katastrofami),

o $rodki w zakresie dostosowania do zmiany klimatu oraz ochrona przed zagrozeniami
zwigzanymi z klimatem dotyczace: innych, np. erozji i susz, oraz zarzgdzanie ryzykiem w tym
zakresie (w tym zwiekszanie $wiadomosci, ochrona ludnosci oraz systemy i infrastruktura do
celéw zarzgdzania kleskami i katastrofami).

Program LIFE+ na lata 2021-2027

Planowany nowy program Life to takze wiecej inwestycji w $rodowisko i dziatania w dziedzinie klimatu.
Wzmocniony program Life przyczyni sie do wprowadzania w zycie prawa ochrony $rodowiska oraz
szybszego przechodzenia na gospodarke o obiegu zamknietym. Komisja Europejska zamierza
przeznaczy¢ 5,450 mld euro na lata 2021-2027 na projekty wspierajgce ochrone s$rodowiska
i dziatania w dziedzinie klimatu. Oznacza to wzrost finansowania o 1,950 mld euro. Nowy program Life
odegra znaczgcg role w rozwijaniu inwestyciji w dziatania w dziedzinie klimatu i czystej energii w calej
Europie. Efektywnos¢ energetyczna i wykorzystanie energii wytwarzanej ze zrédet odnawialnych na
niewielkg skale majg by¢ impulsem dla obywateli i przedsiebiorcéw, ktérzy stang sie inicjatorami
zmian na rzecz niskoemisyjnosci.

Nowy program poza tymi dwiema giéwnymi dziedzinami dzialania — $rodowisko i klimat — obejmowat
bedzie cztery podprogramy:

e przyroda i réznorodno$é biologiczna (2,150 mid euro) — bedzie obejmowat wsparcie dla
standardowych dziatan na rzecz opracowywania, stosowania i propagowania najlepszych
praktyk zwigzanych z przyrodg i réznorodnoécig biologiczna, jak réwniez dla strategicznych
programéw ochrony przyrody,

e gospodarka o obiegu zamknietym i jako$¢ zycia (1,350 mld euro) — dziatanie przyczynia sie do
osiggniecia gtéwnych celdw polityki UE, jak przej$cie na gospodarke o obiegu zamknietym, do
ochrony i poprawy jako$ci powietrza i wody,

¢ lagodzenie zmian klimatu i przystosowanie sie do nich (0,950 mld euro) — dziatanie przyczynia
sie do wdrozenia ram polityki klimatyczno-energetycznej do 2030 r. i realizacji zobowigzan UE
wynikajgcych z porozumienia paryskiego w sprawie zmiany klimatu,

e przejscie na czysta energie (1 mid euro) — program dotyczy przejécia na czystg energie
stuzgcg budowaniu zdolnosci pobudzania inwestycji, wspieraniu dziatan politycznych
skoncentrowanych na efektywno$ci energetycznej i energii wytwarzanej na niewielkg skale ze
zrédet odnawialnych, ktére przyczynig sie do fagodzenia zmian klimatu oraz realizowania
celdw zwigzanych z ochrong $rodowiska.

Program ma zapewni¢ wigksza elastycznosé w celu uwzglednienia nowych i kluczowych priorytetéw
W miare pojawiania sie w okresie trwania programu.

Program Ramowy UE 2021-2027 — Horizon Europe

Nowa edycja Programu Ramowego Unii Europejskiej na lata 2021-2027 — Horizon Europe rusza od
1 stycznia 2021 roku. Budzet programu finansujgcego badania i innowacje wyniesie blisko 100 mid
EUR czyli 0 20 mld EUR wiecej niz poprzedni program ramowy Horyzont 2020. Horizon Europe
bezpoérednio wspiera badania dotyczace wyzwan spotecznych i wzmacnia potencjat technologiczny
i przemystowy. W ramach programu realizowane bedg strategiczne priorytety UE, takie jak realizacja
postanowien porozumienia paryskiego w sprawie zmian klimatu, czy tez zmierzenie sie z globalnymi
wyzwaniami wptywajacymi na jakosé zycia mieszkanicéw Unii Europejskiej. Komisja Europejska
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zamierza przeznaczyé 35% budzetu programu na dzialania zwigzane ze zmianami klimatu. Na
Priorytet Climate, Energy and Mobility, nalezacy do Filara Il (Global Challenges and Industrial
Competitiveness) przeznaczono 15 mid EUR.

8.3 MONITOROWANIE REALIZACJI PLANU ADAPTACJI

Plan Adaptacji podlega przegladowi oraz w razie potrzeby aktualizacji. Monitorowanie stanu realizacji
dziatani okre$lonych w Planie Adaptacji bedzie stanowié zrédio informacji na temat postepu realizacii
zaplanowanych dziatan. Ocena postepu realizacji Planu bedzie dokonywana na podstawie zebranych

informacji zestawionych wediug wzoru, ktéry przedstawia Tabela 12.
Tabela 12. Informacja o przebiegu realizacji Planu Adaptacji w okresie sprawozdawczym — wzoér

Opracowanie wytycznych, analiz,
koncepcji uwzgledniajgcych potrzeby 10 000 000 z
adaptacji Miasta do zmian klimatu

Edukacja mieszkaricédw Krakowa z
zakresu adaptacji do zmian klimatu 108 000 zt

Realizacja programéw polityki
zdrowotnej dla mieszkancéw Miasta 1224 000 zt
Krakowa

MPA.4_16 | MPA4_12 | MPA4 3

S

Razem: | 8 061 499 639 zi

W oparciu o informacje przekazane przez podmioty odpowiedzialne za inicjowanie i realizacje dziatan
adaptacyjnych, przygotowywany bedzie raport z wdrazania Planu Adaptacji. Raport ten zawierat
bedzie podstawowe informacje o planowanych, realizowanych i zakohczonych dziataniach
adaptacyjnych, prowadzonych w okresie sprawozdawczym.

8.4 EWALUACJA REALIZACJI PLANU ADAPTACJI

Zadaniem ewaluacji jest sprawdzenie, czy w wyniku podejmowanych dziatan powstaty spodziewane
rezultaty oraz, czy przetozyly sie one na realizacje wyznaczonego celu nadrzednego Planu Adaptacii.
W procesie ewaluacji wykorzystywane sa informacje pochodzace z monitorowania oraz dodatkowe
badania ewaluacyjne i wskazniki kontekstowe.

Przewiduje sie przygotowanie ewaluacji w trybie on-going, czyli w trakcie obowigzywania Planu
Adaptacji z wykorzystaniem wskaznikdw produktu oraz wskaznikéw rezultatu dostepnych w systemie
STRADOM. Katalog wskaznikéw stanowié bedzie zbidr otwarty, co oznacza, ze moze by¢ na biezaco
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uzupetniany o nowe wskazniki, uzyskiwane w ramach wdrazania poszczegblnych dzialan
adaptacyjnych. Ponadto przewiduje sie przygotowanie ewaluacji w trybie ex-post, po zakonczeniu
wdrazania dokumentu.

Ewaluacja on-going pozwoli na obiektywne przyjrzenie sie dotychczasowym wynikom realizacji Planu
Adaptacji i zweryfikowanie pierwotnych zatozen, ktére byly podstawg do jego stworzenia. Natomiast
ewaluacja ex-post ma charakter podsumowujgcy efekty realizacji Planu Adaptacii i powinna by¢
podstawg do podjecia decyzji o aktualizacji Planu Adaptacji na kolejny okres planistyczny.
Proponowane jest przeprowadzenie ewaluacji w polowie okresu realizacji i na zakoriczenie planu
(w okresach B-letnich).

Osiagniecie zakladanych wartosci wskaznikéw programowych bedzie wymagalo szerokiego
zaangazowania w realizacje dziatan Planu Adaptacji zaréwno samorzgdu lokalnego i jednostek mu
podleglych, jak i podmiotéw zewnetrznych. Z tego powodu elementem procesu wdrazania Planu
Adaptacji bedzie upowszechnianie raportéw ewaluacji.
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Zatacznik 1. LISH in { AFIUS

Gtéwni interesariusze, ktérzy wzigli udziat w procesie tworzenia Planu adaptacji Miasta Krakowa do
zmian klimatu do roku 2030:

1. Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie

2. Powiatowy Inspektorat Nadzoru Budowlanego w Krakowie, powiat grodzki

3. Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Krakowie {(obecnie w strukturach PGW Wody Polskie)

4. Matopolski Zarzad Melioracji i Urzgdzeri Wodnych, Inspektorat Rejonowy w Krakowie (obecnie w
likwidacji. Z dniem 01.01.2018 r. dotychczasowe zadania i pracownikéw MZMiUW w Krakowie przejeto
Paristwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie)

Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Krakowie
6. Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Krakowie

tn

Dodatkowo w procesie konsultacji udziat wzieli eksperci ze érodowiska naukowego m.in. z uczelni:
e Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
e Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
e Uniwersytet Jagielloriski
e  Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
e  Politechnika Krakowska
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1. Defi n!\.j-_'.‘

EURO-CORDEX (Euro Coordinated Regional Climate) ~ Projekt przedstawiajgcy symulacje
klimatyczne przy zastosowaniu najnowszych dostepnych projekeji klimatycznych wg 5 Raportu Oceny
Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmian Kiimatu (AR5 IPCC) z roku 2013.

RCP (Representative Concentration Pathways) — Raport uwzgledniajgcy 4 grupy scenariuszy
emisyjnych (RCP2.6; RCP4.5; RCP6.0 oraz RCP8.5), ktére zakiadajg skale dalszego wzrostu emisji
CO2 oraz osiggnigcie wymuszenia radiacyjnego na okreslonym przez dany scenariusz poziomie.

Istotnos¢ statystyczna — prawdopodobienstwo, z jakim mozna przyjaé, ze zaleznosci pomiedzy
wartosciami zmiennych w prébie badanej mogg by¢ jedynie wynikiem bledu losowego. Prég istotnosei
przyjeto na poziomie 0,05. Im istotnosé jest mniejsza niz 0,05, tym jest mniejsze niz 5%
prawdopodobieristwo btedu losowego (Sobczyk M., 2017, Statystyka, PWN, Warszawa).

) Inah
= = 4

W zwigzku z postepujgcym ociepleniem klimatu $rednia roczna temperatura powietrza wzrasta (stacja
synoptyczna Krakéw — Balice 8,6°C; stacja klimatologiczna Krakow — Obserwatorium 9,1°C). W calym
XX w. temperatura roczna wzrosta w Krakowie o 1,5°C (Piotrowicz 20071). Wysoka temperatura
powietrza wystepuje coraz cze$ciej i utrzymuje sie przez diuzszy okres czasu. Absolutne maksimum?
zanotowano w dniu 8 sierpnia 2013 roku na obu stacjach: 37,3°C na stacji synoptycznej, a 38,3°C na
stacji klimatologicznej. Najcieplejszym miesigcem byt sierpieri 1992 roku, kiedy temperatura
maksymalna powietrza® wynosita $érednio 29,5°C na stacji synoptycznej i 30,2°C na stacji
klimatologicznej, oraz lato 1992 roku z sezonowg temperaturg maksymalng powietrza $rednio
odpowiednio: 26,6°C, 27,6°C.

Dla liczby dni z temperaturg maksymalng 230°C w roku prognozuje sie wystgpienie trendu
wzrostowego, silniejszego w latach 2046-2055 dla RCP8.5. Wyniki wigzki EURO-CORDEX ukazujg
wzrost $rednio od 13,6 dni w dziesiecioleciu 2006-2015 do $rednio 14,9 dnia w dziesiecioleciu 2026-
2035 i do érednio 17,6 dnia dla scenariusza RCP4.5 i 18,5 dnia dia scenariusza RCP8.5
w dziesigcioleciu 2046-2055 (Rysunek 1). W okresie 1981-2015 rowniez stwierdzono istotny
statystycznie (p=0,00076) wzrost liczby dni z temperaturg maksymalng powietrza 230°C (dni upalne).

' Piotrowicz K., 2007, Temperatura Powistrza, [w:] Klimat Krakowa w XX wieku, (red.) D. Matuszko, Instytut
Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ, Krakow
2 Absolutne maksimum — najwyzsza temperatura powietrza zmierzona kiedykolwiek w danym miejscu lub na

danym obszarze
% obliczona z wartosci dobowych maksymainych temperatury powietrza

2



E‘\:?gg;jzsekie " Rzeczpospolita i Unia Europejska
infrasruktura i $rodawlsko I Poiska ] Fundusz Spbjnotci

OPRACOWANIE PLANOW ADAPTAC)I DO ZMIAN KLIMATU W MIASTACH POWYZE] 100 TYS. MIESZKANCOW

35 S NSNS — W——" S e e - 3. el e eV b ol
okres historyczny predyktory zmian
25 - = E— o3 T e e
E 20 e - = i W B -
E Percentyl 90% S|
E 15 O S ﬁ...,.ﬂ = — .
-1 =) =
10 e i =
Percentyl 10%
0 SF S i A Tt e Tt S T e S e Tt S O |
3 g 2 m w 0O o~ 00 vl g ™~ uO_,
5888888382843 3 3
[ B o [ I o] o~ o~ o N o N N NN
ARCP 85

Rysunek 1. Liczba dni z temperaturg maksymalng 230°C w roku

W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza
umiarkowanej (RCP4.5 - pomaraticzowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

W odniesieniu do percentyla 98%* temperatury maksymalnej dobowej w roku wyniki wigzki EURO-
CORDEX wskazujg na tendencje wzrostowag temperatury powietrza na przestrzeni analizowanych
dziesiecioleci, a uzyskane wartosci sg bardzo zblizone dla obu z analizowanych scenariuszy. Wartosc¢
percentyla 98% temperatury maksymalnej wzrasta $rednio od 30,9°C w dziesiecioleciu 2006-2015,
poprzez srednio 31,2°C w latach 2026-2035, do $rednio 31,8°C w okresie 2046-2055 (Rysunek 2).
Wartosci biezacej obserwacji klimatu oraz uzyskane na podstawie wynikéw EURO-CORDEX dia
klimatu biezgcego sg podobne, co potwierdza dobre odtworzenie zmiennoéci wartosci temperatury
maksymalnej powietrza. Prognozowany jest wzrost wartosci temperatury maksymalnej w okresie
letnim.

4 metoda statystyczna zastosowana do wydzielenia wartosci skrajnych temperatury maksymalnej. Percentyl 98%
temperatury maksymainej to warto$¢, powyzej ktérej znajduje sie 2% wartosci temperatury maksymalnej
w badanym przedziale czasu.
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Rysunek 2. Percentyl 98% temperatury maksymalinej dobowej w roku

Dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 —
pomaranczowa linia)

W zwigzku ze wzrostem $redniej rocznej temperatury powietrza wzrasta réwniez liczba fal upatéw
(min. 3 dni 230°C). Wedtug raportu IPCC (2015) fale upatéw bedg czestsze i bedg diuzej trwaty.
Stanowig zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi, wplywajac tez negatywnie na turystyke, rolnictwo czy

gospodarke. Mogg byé powaznym problemem, potegowanym dodatkowo wskutek proceséw
urbanizacyjnych.

Wyniki wigzki EURO-CORDEX uzyskane dla obu scenariuszy dla liczby okreséw o dtugosci
przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng 230°C w roku prognozujg trend wzrostowy i wykazujg
duzg zgodnos¢ obliczeri dla obu scenariuszy. Liczba okreséw zwieksza sie od 2,8 w dziesiecioleciu
2006-2015, poprzez srednio 3,0 w latach 2026-2035, do $rednio 3,7 w latach 2046-2055 (Rysunek 3).
W okresie 1981-2015 réwniez stwierdzono istotny statystycznie (p=0,03) wzrost liczby fal upatéw.
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Rysunek 3. Liczba okreséw o diugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng 230°C w roku

W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza
umiarkowanej (RCP4.5 - pomarafnczowy kwadrat) | wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

3- (.v h;’(;;j:ﬁ'

Ujemne temperatury w Krakowie moga wystepowaé od pazdziernika az do maja. Minimalna
temperatura powietrza moze dochodzié¢ do blisko -30°C. Absolutne minimum? zanotowano 13 stycznia
1987 roku -29,9°C na stacji synoptycznej, natomiast 14 stycznia 1987 -26,1°C na stagdji
klimatologicznej Najzimniejszym miesigcem byt styczern 1987 roku, kiedy temperatura minimalna
powietrza® wynosita $rednio -14,8°C (Krakéw — Balice), -13,3°C (Krakéw — Obserwatorium), oraz zima
1985 roku z temperaturg minimalng powietrza $rednio -9,5°C (Krakéw — Balice) i -8,1°C (Krakow —
Obserwatorium).

Chtodna potowa roku charakteryzuje sie zdecydowanie wigkszg zmiennoécig warunkéw termicznych
niz ciepta. Wystepowaniu duzych réznic temperatury sprzyjajg warunki ze stabym wiatrem lub ciszg
atmosferyczng. Najwigksze roznice temperatury powietrza w Krakowie zwigzane sg z wystepowaniem
silngj inwersji termicznej. Tworzeniu sie takich warunkéw sprzyja wystepowanie w Tatrach wiatru
halnego’.

W okresie 1981-2015 stwierdzono spadek linii trendu dla liczby dni z temperaturg minimalng powietrza
<-10°C, ktéry jednak nie jest istotny statystycznie (p=0,52). Wartoéci indeksu liczby dni z temperaturg
minimalng <-10°C w roku, obliczone na podstawie wynikéw wigzki EURO-CORDEX, malejg
przecietnie od 15,6 dni w okresie 2006-2015, poprzez $rednio 14,2 dni w latach 2026-2035, do
$rednio 11,3 dni w dziesiecioleciu 2046-2055 (Rysunek 4). Wartoéci uzyskane na podstawie EURO-
CORDEX dla klimatu biezgcego oraz obserwacji réznig sie nieznacznie. Prognozowana liczba dni
z temperaturg minimalng réwng lub ponizej -10°C ulegnie zmniejszeniu.

5 Absolutne minimum — najnizsza temperatura powietrza zmierzona kiedykolwiek w danym miejscu lub na danym
obszarze

6 obliczona z warto$ci dobowych minimalnych temperatury powietrza

7 Bokwa A., Wieloletnie zmiany struktury mezoklimatu miasta na przyktadzie Krakowa, 2010, Instytut Geografii
i Gospodarki Przestrzennej UJ, Krakéw, 258.
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Rysunek 4. Liczba dni z temperaturg minimaing s-10°C w roku

W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza
umiarkowanej (RCP4.5 - pomarariczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary tréjkat)

Wartosci wskaznika dla percentyla 2%8 temperatury minimalnej dobowej w roku na podstawie wigzki
EURO-CORDEX wskazujg na istnienie trendu wzrostowego temperatury minimalnej oraz wysokg
zgodnos¢ uzyskanych wynikéw dla obu scenariuszy. Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowe;
wzrasta od $rednio -12,6°C w dziesiecioleciu 2006-2015, poprzez $rednio -11,6°C w latach 2026-
2035, do érednio -10,3°C w okresie 2046-2055 (Rysunek 5). Wartosci wskaznika obliczone dla klimatu
biezgcego sg zblizone do obserwowanych. Prognozowany jest wzrost wartodci temperatury
minimalnej okresu zimowego.
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Rysunek 5. Percentyl 2% temperatury minimainej dobowej w roku

Dla scenariusza umiarkowanej (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 -
pomaranczowa linia)

# Metoda statystyczna zastosowana do wydzielenia wartoéci skrajnych temperatury minimalnej. Percentyl 2%
temperatury minimalnej to wartoé¢, ponizej ktérej znajduje sie 2% wartosci temperatury minimalnej w badanym
przedziale czasu.
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Wedtug IPCC (2015) z roku na rok maleje liczba fal chlodu, jednak wystepujg dalej, a temperatura
powietrza w nich osigga nawet do -20°C. W przypadku liczby okreséw o diugosci przynajmniej 3 dni
z temperaturg minimalng =-10°C w roku (fale chtodu) zmiany nie sg duze, jakkolwiek wyniki wigzki
EURO-CORDEX wskazujg na wystgpowanie trendu spadkowego. Dla obu scenariuszy zmiany sg
relatywnie male i pokazujg spadek od $rednio 2,7 okresu w dziesiecioleciu 2006-2015, poprzez
$rednio 2,4 okresu w latach 2026-2035, do $rednio 1,9 okresu w latach 2046-2055 (Rysunek 6).
W wieloleciu 1981-2015 stwierdzono trend malejgcy, ktdry jest jednak nieistotny statystycznie
(p=0,40).
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Rysunek 6. Liczba okreséw o diugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimaing <-10°C w roku

W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza
umiarkowanej (RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

4. Srednie warunki termiczne
Przejscie temperatury przez 0°C
W okresie 1981-2015 stwierdzono nieistotny statystycznie (p=0,46) trend malejgcy dla liczby dni
z przejéciem temperatury powietrza przez 0°C.Wartoéci wskaznika na podstawie wynikéw EURO-

CORDEX zmieniajg sie natomiast od przecietnie 78,3 dni w dziesiecioleciu 2006-2015, poprzez
$rednio 74,4 dni w latach 2026-2035, do $rednio 69,2 dni w okresie 2046-2055 (Rysunek 7).
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Rysunek 7. Liczba dni z przejSciem temperatury powietrza przez 0°C w roku

W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza
umiarkowanej (RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazdw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trjkat)

Liczba dni z T -5 do 2,5°C i opadem

Wystepowanie liczby dni z Ts -5 do 2,5°C i opadem atmosferycznym moze przyczyniaé sie do
powstania gotoledzi. Wartoé¢ indeksu liczby dni z opadem atmosferycznym przy temperaturze
powietrza od -5°C do 2,5°C zmienia sie od $rednio 46,8 dnia w okresie 2006-2015, poprzez $rednio
46,7 dnia w dziesiecioleciu 2026-2035, do $rednio 44,6 dnia w latach 2046-2055 (Rysunek 8). Do
2050 nie prognozuje sie spadku ani wzrostu liczby dni z temperaturg powietrza od -5°C do 2,5°C
i opadem atmosferycznym.
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Rysunek 8. Liczba dni z opadem atmosferycznym przy temperaturze powietrza od -5 do 2,5°C

W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza
umiarkowanej (RCP4.5 - pomaraficzowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)
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Stopniodni dla temperatury $redniodobowej <17°C

Miarg, ktéra wigze sie z interpretacjg wystepowania okreséw chtodéw (wymagajgcych ogrzewania), sg
tzw. dni grzewcze, opisywane wskaznikiem stopniodni<17°C?, obliczonym jako roczna suma réznic
pomiedzy 17°C, a temperaturami $rednimi dobowymi nizszymi od 17°C, dla dni z temperaturg ponizej
15°C10, Przyjecie temperatury ponizej 15°C lepiej opisuje zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie,
eliminuje bowiem z liczby stopniodni wartosci obliczone dla dni pierwszych (wrzesien) i ostatnich
(czerwiec) miesigcy sezonu grzewczego oraz miesigcy poza sezonem grzewczym, w ktorych nie
ogrzewa sie mieszkan. Wskaznik ten odzwierciedla réwniez posrednio potencjalne powigzanie ze
wskaznikami jakoéci powietrza, zwigzanymi ze wzrostem emisji pierwotnej pylu zimg (emisja ze
spalania paliw statych do celéw grzewczych).

W odniesieniu do stopniodni dla temperatury $redniodobowej <17°C w roku wyniki wigzki EURO-
CORDEX pokazujg spadek wartoéci wskaznika. Dla obu scenariuszy warto$¢ wskaznika zmienia sig
od érednio 3 178,2 w okresie 2006-2015, poprzez $rednio 3 067,2 w dziesigcioleciu 2026-2035, do
$rednio 2 880,9 w okresie 2046-2055 (Rysunek 9). W okresie 1981-2015 nastgpit istotny statystycznie
(p=0,04) spadek wartosci wskaznika stopniodni <17°C. Prognozowane jest znaczgce zmniejszenie sig
wartoéci indeksu stopniodni dla temperatury éredniodobowej <17°C.
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Rysunek 9. Stopniodni dia temperatury powietrza Sredniodobowej <17°C w roku

W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza
umiarkowanej (RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary tréjkat)

Warto$§é temperatury powietrza Sredniorocznej

Analiza wartoséci temperatury powietrza éredniorocznej wskazuje na wystgpienie trendu wzrostowego.
Temperatura powietrza zmienia sig¢ $rednio od 9,0°C w dziesiecioleciu 2006-2015, poprzez $rednio
9,4°C w latach 2026-2035, do $rednio 10,0°C w dziesiecioleciu 2046-2055 (Rysunek 10). W okresie
1981-2015 stwierdzono istotny statystycznie (p=0,002) wzrost éredniej rocznej temperatury powietrza.
Prognozowany jest wzrost temperatury sredniorocznej do 2050 roku.

9 Przyjmowane sa nastepujace wskazniki: Polska <17; Wielka Brytania <18,5; Dania, Szwecja <17; Grecja <14;
Portugalia 12-18 (Dopke 2008)

10 Dopke J., 2008, Obliczanie miesiecznej liczby stopniodni grzania
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Rysunek 10. Przebieg $redniej rocznej temperatury powietrza

W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza
umiarkowanej (RCP4.5 - pomaraficzowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

5. Dniz opadem
Suma roczna opadu

Potozenie Krakowa oraz cyrkulacja atmosfery sprawiaja, ze wystepujg tutaj korzystne warunki
opadowe. Przejawia sig to wyzszymi sumami opadoéw w miescie. W Krakowie wystepujg obfite opady
kilkudniowe, charakterystyczne dla Karpat i ich przedpola, zwigzane ze spietrzaniem sie wilgotnych
mas powietrza naplywajacych z sektora pdtnocnego, ktore sg najczesciej przyczyng powodzi
w dorzeczu gornej Wisty. Potudniowa i zachodnia cze$é miasta otrzymuje znacznie wiecej opadéw niz
czes¢ poitnocna i wschodnia, pozostajgca w cieniu opadowym. Wyniki wigzki EURO-CORDEX dla
sumy rocznej opadu wskazujg na istnienie ftrendu wzrostowego, szczegdlnie widocznego
w dziesigcioleciu 2046-2055 dla scenariusza RCP8.5. Suma roczna opadu atmosferycznego zmienia
sie od srednio 670,2 mm w dziesiecioleciu 2006-2015, poprzez érednio 713 mm w latach 2026-2035,
do srednio 737,5 mm w okresie 2046-2055 (Rysunek 11). W okresie 1981-2015 stwierdzono wzrost
rocznej sumy opadu atmosferycznego, ale nie jest to wzrost istotny statystycznie (p=0,32).

" Olechnowicz-Bobrowska B., Skowera B., Wojkowski J., Ziernicka-Wojtaszek A., 2005, Warunki opadowe na stacji
agrometeorologicznej w Garlicy Murowanej, Acta Agrophysica, 6 (2): 455-463.

Bokwa A., Wieloletnie zmiany struktury mezoklimatu miasta na przykfadzie Krakowa, 2010, Instytut Geografii i Gospodarki
Przestrzennej UJ, Krakéw, 258.

10



E}‘,’r‘;’,‘,’:ﬁ;e Rzeczpospotits PR Unia Europejska
Infrastruktues | $rodowisso I rolska Fundusz Spdjnotet

QOPRACOWANIE PLANOW ADAPTAC)I DO ZMIAN KLIMATU W MIASTACH POWYZE] 100 TYS. MIESZKANCOW

TA00 e s s s s e e A B S o St A

okres historyczny predyktory zmian
'E 1000 - - U, - . S
£ 90
-g 0 - - [ORCRUIRE | —- N PO Percentyl 90%
@ A [ }
@© _ u
5 700 L pe— [ N e . ﬁ -
s Al :
£ u Percentyl 10%
A 500 - \
agnommmwmg:gzommmmmwﬁq-hg
EFREH TR FEE8E8E5588888c888333 3
ol e e e e e NN N NN N NN N NN N N NN
BRCP45 ARCP85S

Rysunek 11. Suma roczna opadu atmosferycznego

W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza
umiarkowanej (RCP4.5 - pomarariczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazoéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

Opad ekstremalny

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zagrozen wywotanych ekstremalnymi zjawiskami
meteorologicznymi, takimi jak intensywne kilkudniowe opady deszczu o charakterze rozlewnym oraz
krétkotrwate deszcze ulewne i nawalne, powodujace wezbrania i powodzie [okalne.

Zagrozenia zwigzane z opadem ekstremalnym w Krakowie zostaly opisane nastepujacymi
wskazZnikami:

Dla liczby dni z opadem >10 mm/d w roku wartosci wskaznika obliczone na podstawie EURO-
CORDEX wskazujg na trend wzrostowy. Srednio liczba dni zmienia sie od 16,9 dni w dziesiecioleciu
2006-2015, poprzez $rednio 17,9 dni w okresie 2026-2035, do $rednio 19 dni w latach 2045-2055
(Rysunek 122). W okresie 1981-2015 wystapit nieistotny statystycznie (p=0,41) wzrost liczby dni
z opadem >10 mm/d w roku.
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Rysunek 12. Liczba dni z opadem atmosferycznym >10 mm/d

W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza
umiarkowanej (RCP4.5 - pomarariczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

W okresie 1981-2015 nastgpit wzrost liczby dni z opadem >20 mm/d w roku, jest on jednak nieistotny
statystycznie (p=0,12). Wyniki EURO-CORDEX wykazujg trend wzrostowy, gdzie wartosci wskaznika
zmieniajg sie od érednio 5,1 dni w dziesigcioleciu 2006-2015, poprzez $rednio 5,8 dnia w okresie
2026-2035, do $rednio 6,2 dnia w latach 2046-2055 (Rysunek 13) i sg zblizone do tych obliczonych na
podstawie obserwacji.
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Rysunek 13 Liczba dni z opadem atmosferyczﬁﬁ% >20 mm/d

W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza
umiarkowanej (RCP4.5 - pomarariczowy kwadrat) | wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary tréjkat)
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Wystepowanie dni bezopadowych moze wigzaé sie z ryzykiem wystgpienia suszy w mieécie.
W przypadku najdtuzszego okresu bez opadu w roku réznice sg nieznaczne i wskazujg nha trend staty.
Najdtuzszy okres bez opadu zmienia sie $rednio od 20,3 dni w dziesiecioleciu 2006-2015, poprzez
srednio 20,6 dnia w latach 2026-2035, do $rednio 20,2 dnia w dziesiecioleciu 2046-2055 (Rysunek
14). W okresie 1981-2015 trend nie wystepuje. Tendencja tego wskaznika nie jest istotna
statystycznie (p=0,45). Prognozowana diugosé najdluzszego okresu bezopadowego nie wykazuje
znaczacych zmian w horyzoncie do roku 2050.
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Rysunek 14. Najdluzszy okres bez opadu
W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku dla scenariusza
umiarkowanej (RCP4.5 - pomaranczowy kwadrat) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5 - szary trojkat)

Oprécz ditugotrwatych okreséw bezopadowych, przedstawionych na Rycinie 13, przeprowadzono
ponadto analize sytuacji wystepowania dni bez opadu wraz z temperaturg maksymalng >25°C (takze
pojedynczych) z calego danego roku, a nie tylko w diugotrwatych okresach. Najwiece] takich dni
wystgpito w roku 2002 (45 dni — Rysunek 15). Dane historyczne wykazujg wyrazny, istotny
statystycznie (p=0,04) trend rosnacy dla liczby dni bez opadu z wysokg temperaturg powietrza >25°C.
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Rysunek 15. Liczba dni bez opadu z wysoka temperaturg powietrza >25°C (suma dla danego roku)
W okresie historycznym (zielona linia)
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Rysunek 16. Liczba okreséw (min. 3 dni) bez opadu z wysokg temperatura powietrza >25°C
W okresie historycznym (zielona linia)

W przypadku liczby okreséw (min. 3 dni) bezopadowych z wysokg temperaturg powietrza >25°C
najwigcej wystapito ich w 2005 roku (10) (Rysunek 16). Dane historyczne wykazujg wyrazny, istotny
statystycznie (p=0,03) trend rosnacy.

7. Burze
Silne burze, czgsto potgczone z porywistym wiatrem i intensywnymi opadami, mogg powodowad

znaczne straty i zagrozenia w postaci pozaréw, uszkodzonych drzew, budynkéw, duze utrudnienia
komunikacyjne, uszkodzenia urzadzeri elektrycznych i obiektéw energetycznych itp.

W latach 1981-2015 érednia roczna liczba dni z burzg w Krakowie wynosita 29. Najbardziej burzowe
byly lata 2002 i 2014 — 39 dni z burza, najmniej przypadkéw wystapienia tego zjawiska (20)
zanotowano w roku 2006. Burze mogg wystepowaé przez caly rok, jednak od grudnia do marca
zjawisko jest incydentalne, a maksimum przypada od maja do sierpnia. Analizy historyczne (1981-
2015) nie wykazaly istotnych zmian statystycznych w czestotliwo$ci wystepowania burz w Krakowie
(p=0,92). Zjawisku burzy czesto towarzyszy opad gradu, jednak zalicza sie on do zjawisk lokalnych,
bardzo trudnych do prognozowania (Rysunek 17).
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Rysunek 17. Liczba dni z burzg

W okresie historycznym (zielona linia) oraz w okresie prognozowanym do 2050 roku

8. Pochodne opadéw

Powodzie nagte/miejskie

Powodzie miejskie (nagte) definiowane sg jako nagte zalanie ilub podtopienie terenu
w wyniku wystgpienia silnego, krétkotrwatego opadu deszczu o duzej wydajnosci na stosunkowo
nieduzym obszarze zlewni rzecznej lub zurbanizowanej zlewni miejskiej (tzw. deszczu nawalhego).
Pod pojeciem opad o duzej wydajnosci nalezy rozumieé opad, najczesciej burzowy, o wysokosci co
najmniej 20 mm, ktéry trwa nie dtuzej niz 12 godzin (Projekt Klimat). Nalezy jednak pamietaé, ze nie
kazdy deszcz nawalny musi powodowaé powoddz, co jest uzaleznione od lokalnych uwarunkowan
(uksztattowania izagospodarowania terenu, ukiadu hydrograficznego, wydajnosci systeméw
kanalizacyjnych itp.).

W latach 1985-2010 na obszarze miasta i jego okolic odnotowanc 26 przypadkéw wystgpienia
opadéw nawalnych (Tabela 1) (nalezy tutaj zwrdcié uwage, ze w bazie danych w niektérych
przypadkach podano dobowe sumy opaddéw, gdy nie udato sie ustalic konkretnego czasu trwania
opadu, oraz opady o wysokosci mniejszej niz 20 mm, jezeli wiadomo, ze spowodowaty wystgpienie
FF12), z ktérych 9 spowodowato wystgpienia powodzi miejskiej na terenie Krakowa (wyréznione).

Tabela 1. Nawalne opady zanotowane na posterunkach opadowych w rejonie Krakowa (1985-2010)
(Rysunek 18)

1 17.05.1985 69,0 60 Krakéw-Bielany-Klasztor

L 2 | 08.08.1985 54,6 doba ‘ Krakéw-Leg

12 Flash flood (ang.) — powodz btyskawiczna
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3 | 14.06.1986 | 65,5 300 Krakéw-Bielany-Klasztor
"4 | 18061986 70,9 115 Krakéw-Leg
‘ 5 14.06.1987 65,5 doba N | Krakéw-Balice
6 | 24061989 790 |  doba | Krakéw-Obserwatorium
7 | 22.05.1992 28,3 60 Krakéw-Bielany-Klasztor
8 | 21.06.1992 7.6 12 Krakéw-Bielany-Klasztor
9 17.07.1994 : 27,9 60 Krakow-Bielany-Klasztor
10 | 29.08.1996 47,1 | doba Krakow-Obserwatorium
11 | 05071997 | 580 | doba | Krakow-Balce |
12 | 21061990 | 542 | doba © Krakéw-Balice 1
13 | 22.082001 | 53 |  doba | Krakéw-Balice
14 | 14.07.2002 63,1 ' doba | Krakéw-Balice |
16 | 31.07.2002 13,0 doba Krakéw-Obserwatorium
16 | 06.09.2007 ?5,1 h doba t Krakéw-Obserwatorium
17 | 07.09.2007 53,5 doba Krakéw-Obserwatorium
18 | 23.06.2008 13,0 30 Krakéw-Balice
19 10.06.2009 86 ii éoba Krakéw-Obserwatorium
20 | 23.08.2009 32,3 doba , Krakéw-Balice
21 | 12082010 | 173 | doba | Krakéw-Balice
22 | 16.05.2010 | 53,5  doba | Krakéw-Balice
23 | 17.052010 | 50,9 I doba | Krakéw-Obserwatorium
24 | 18.07.2010 60,1 ~ doba Krakéw-Obserwatorium
25 | 27.07.2010 65,2 doba | Krakéw-Obserwatorium
26 | 06.082010 | 82 6o 1 Krakéw-Balice |

Zanotowane powodzie FF powodowaly podtopienia drég i ulic, uszkodzenia dachéw czy trakgji
tramwajowej oraz straty w rolnictwie (zamulenie pdl, zniszczenie upraw). W 2002 roku uszkodzona
zostata czes¢ Sukiennic, a w 2010 roku zalato tunel szybkiego tramwaju.

Réwniez w kolejnych latach mialy miejsce zdarzenia tego typu. W 2011 roku powodzie miejskie
wystagpity w Krakowie 20 maja, 1 czerwca oraz 19 lipca. 3 sierpnia 2012 roku na stacji Krakéw — Wola
Justowska zanotowano w ciggu 120 minut opad wysokosci 13,8 mm, co doprowadzito do zalania ulic
i podtopienia piwnic. Gwaitowana burza (19,5 mm w 60 min), ktéra przeszta 10 czerwca 2013 roku
nad poludniowg czegécig miasta, poza powodzig miejskg spowodowata réwniez wystapienie z brzegow
Drwinki. 24 czerwca tego samego roku podobna ulewa (31,5 mm w 180 minut) dotkneta Pradnik
Czerwony oraz centrum miasta. Dnia 16.08.2015 r. w Krakowie wystapit deszcz nawalny — stacja
synoptyczna | rzedu Krakéw-Balice zarejestrowata wtedy dobowg sume opadéw 38,7 mm, stacja
klimatologiczna Il rzedu Krakéw-Obserwatorium odnotowata 74,4 mm, natomiast na stacji
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klimatologicznej IV rzedu Krakéw-Wola Justowska suma opaddéw wyniosta 44,2 mm, z czego
najwickszg czeé¢ stanowit opad, ktéry wystgpit pomiedzy godzing 13:40, a 14:10 i wyniést on 31,2 mm
w ciggu 30 min. Straz pozarna otrzymata w tym dniu ok. 350 zgloszen. Zalane zostaly m.in. tereny
Tauron Arena Krakow, Opery Krakowskiej czy pogotowia ratunkowego przy ul. $w. tazarza, a takze
cze$é os. Kabel, ulice: Kamienskiego, Lea, Leszczynowa, Grodzka, Lipska, al. Pokoju i rondo
Mogilskie.

Zagrozenie wprost wynikajgce z wystepowania intensywnych opadéw deszczu jest dodatkowo
potegowane przez lokalng specyfike obszaru miejskiego, przede wszystkim wysoki stopien
zagospodarowania i uszczelnienia powierzchni oraz niewydolny system kanalizacyjny, opierajacy sie
gtéwnie na sieci ogdlnosptawnej. Czes¢ gidwnych kolektordw $ciekowych posiada nieprawidiowy profil
dna, w tym przeciwspadki, co na okreslonych odcinkach prowadzi do wystepowania przeptywow
cidnieniowych. Wiekszo$é z nich posiada ponadto zbyt malg retencje kanatowg, co powoduje ich
szybkie przepetnianie i zjawisko cofki do kanatéw bocznych, a w dalszej kolejnosci do wylewania
$ciekéw opadowych na ulice miastal3l,

Na podstawie powyzszego nalezy ocenié, ze zagrozenie powodziami hagtymi/miejskimi na obszarze
miasta Krakowa jest wysokie. Silne opady mogace powodowaé powodzie wystepujg tu regularnie,
a w przesziosci nierzadko przynosity w efekcie lokalne powodzié i podiopienia, powodujac straty
materialne oraz utrudnienia w funkcjonowaniu miasta. Newralgiczne obszary miasta stanowia;

» Czyzyny (okolice Tauron Areny oraz obiektu Selgros),

» Wola Justowska (wzdtuz ul. Krélowej Jadwigi, szczegdlnie przy skrzyzowaniu
z ul. Modrzewiows),

Pradnik Czerwony (ul. Dobrego Pasterza, ul. Jakuba Majora),
Grebatéw (ul. Karola Darwina),
Bronowice (ul. Bronowicka w rejonie skrzyzowania z ul. Blazeja Czepca),

Bielany (ul. Ksiecia Jézefa),

vV V V VYV V¥V

Podgoérze i Biezanéw-Prokocim (ul. Nowosadecka, ul. Malborska, ul. Biskupiriska,
ul. Biezanowska i ul. Barbary, ul. Jerzmanowskiego)

» Pradnik Biaty (ul. Siewna).

Nie tylko ze wzgledu na postepujgce zmiany klimatu, lecz takze zmiany zagospodarowania
przestrzennego Krakowa (wzrost udziatu terendw nieprzepuszczalnych) w przysztosci takie problemy
mogg dotyczyé takze obszardéw Ptaszéw-Rybitwy, Dabie, Stary Biezandw, Wola Duchacka, czy rejonu
Kombinatu Metalurgicznegol!4l,

13 Koncepcja odwodnienia i poprawy bezpieczenstwa powodziowego miasta Krakowa (MGGP S.A., 2011).
14 Opracowanie koncepgji ograniczenia zagrozefi wynikajacych z braku mozliwoéci efektywnego odprowadzania
wad opadowych systemem kanalizacyjnym w Krakowie (PK WIS, 2015).
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Powodzie od strony rzek

W ramach WORP (wstepna ocena ryzyka powodziowego) na obszarze Krakowa
zidentyfikowano wystgpienie licznych powodzi historycznych, jednak zasiegi obszaréw narazonych na
niebezpieczenstwo powodzi (ONNP bedacych wynikiem WORP) wyznaczono giéwnie na podstawie
opracowan, w ktorych wyrézniono obszary, na ktérych wystgpienie powodzi jest prawdopodobne. Na
terenie miasta ONNP obejmuja rozlegte obszary wzdtuz Wisty i Rudawy na catych odcinkach tych rzek
w granicach miasta, a takze na uj$ciowych odcinkach Diubni, Biatuchy i Wilgi.

W zwigzku z powyzszym dla przedmioctowego obszaru opracowano réwniez mapy zagrozenia
powodziowego (MZP) i mapy ryzyka powodziowego (MRP), wedlug ktérych zagrozenie powodziowe
w miescie jest znaczne. Woda o prawdopodobienistwie wystgpienia p=1% (tzw. woda stuletnia)
generalnie miesci sie w obwatowaniach, jednakze obwatowania Wisly w Krakowie, jako budowle
| klasy, powinny charakteryzowaé sie parametrami dla wody miarodajnej p=0,5% (dwustuletnia) oraz
kontrolnej p=0,1% (tysigcletnia). Wyjatkiem jest odcinek w Srédmieéciu, od Zwierzyrca do Zablocia,
gdzie miejscami waly sg przelewane réwniez wodami stuletnimi (miejscami podnoszone systemem
tzw. rozbieralnych $cianek przeciwpowodziowych DPS-20000'%). Ostatnia powddz z 2010 roku
pokazala, ze obecny system zabezpieczenia przeciwpowodziowego Krakowa z trudem wytrzymuje
wezbrania 100-letnie, a ewentualne pojawienie sie wiekszej powodzi bytoby dla miasta katastrofalne
w skutkach (Rysunek 19).

Kolejnym, po MZP i MRP, opracowaniem uszczegdtawiajgcym poziom zagrozenia i ryzyka
powodziowego na terenie miasta jest Plan zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla Regionu Wodnego
Gornej Wisly (PZRP). Zgodnie z przeprowadzonymi tam analizami Krakéw zakwalifikowany zostat do
gmin o najwiekszym stopniu ryzyka powodziowego, w ktérym awaria watdw przeciwpowodziowych
grozi zalaniem V% obszaru miasta, w tym szeregu obiekiéw cennych kulturowo, a takze
niebezpiecznych dla $rodowiska, mogacych wywotaé skazenia, epidemie czy katastrofy budowlane.
Ponadto stwierdza sie ziozony mechanizm powstawania fali powodziowej na Wisle w obrebie
Krakowa, w czym istotng role odgrywa sytuacja synoptyczna przed i w trakcie wezbrania, w tym
kierunek przemieszczania sie opadu, oraz kolejnodé przyjmowania przez Wiste fal wezbraniowych
z poszczegolnych jej doptywoéw. Dodatkowym zagrozeniem sg opady nawalne, ktére w warunkach
postepujacej urbanizacji przyczyniajg sie do coraz czestszych podtopienti®l,

Opisane wyzej analizy potwierdzajg liczne inne opracowania z zakresu ochrony przeciwpowodziowej,
przygotowane wczedniej dla obszaru Miasta Krakowa. Giéwne, powtarzajgce sie wnioski ptyngce
z tych dokumentéw, ktére charakteryzujg obecny, niewystarczajgcy stopien przygotowania Miasta na
powddz, a takze wyznaczajg kierunki koniecznych dziatan, to:

= Niewystarczajacy i niemozliwy do znacznego rozbudowania (chociaz wymagajacy
modernizacji i poprawy stanu technicznego) system biernej ochrony przeciwpowodziowej
(waly),

= Koniecznos¢ zwigkszenia sterowanej pojemnosci retencyjnej, polderowej i zbiornikowe;,
w bezposredniej zlewni Wisly oraz jej doptywdw powyze] Krakowa,

= Poprawa i utrzymanie dobrego stanu technicznego koryt ciekéw, obiektéw
przeciwpowodziowych oraz innych obiektdw infrastrukturalnych zwigzanych z Wislg i jej
doptywami.

Podsumowujgc powyzsze analizy, zagrozenie i ryzyko powodziowe od strony rzek wystepujgace na
obszarze Miasta Krakowa nalezy oceni¢ jako wysokie. Giéwne uwarunkowania powodujgce taki stan

15 Analiza dokumentdéw dotyczacych zabezpieczenia przeciwpowodziowego Miasta Krakowa wraz

z rekomendacjami.
16 Plan zarzadzania ryzykiem powodziowym dla regionu wodnego Gémej Wisty.
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rzeczy, to stosunkowo duza zlewnia Wisly powyzej miasta oraz nakfadanie sie fal kulminacyjnych z jej
licznych doptywéw o gorskim charakterze (powodujgcym m.in. szybkie kulminacje), oraz znaczny
poziom zagospodarowania, kiéry odebrat rzece jej naturalne tereny zalewowe, co nie zostalo
zrekompensowane odpowiednig sztuczng pojemnoscig retencyjna. Sytuacji nie poprawiajg parametry
oraz stan techniczny istniejgcego systemu biernej ochrony przeciwpowodziowe] miasta,
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Okresy nizéwkowe i niedobory wody

Nizéwke definiuje sig jako okres, w ktérym przeptywy byly réwne lub nizsze od zatozonej wartosci
progowej przeptywu, zwanej réwniez przeptywem granicznym (Zieliriska 196317, Ozga-Zieliriska'é,
Brzezinski 1997).

Wartosci niedoboréw i przypisane im prawdopodobieristwa nieosiggniecia oraz czasy trwania
wyrazone w dniach odpowiadajg nastepujgcym warunkom:

e nizéwka krétkotrwata — nizéwki o prawdopodobierstwie nieosiggniecia niedoboru mniejszym
lub réwnym Dso% oraz czasie trwania do 30 dni,
e nizowka diugotrwata — nizéwki o prawdopodobieristwie nieosiggniecia niedoboru do Dsox oraz
czasie trwania do 90 dni,
e susza hydrologiczna umiarkowana — nizéwki o prawdopodobieristwie niecsiggniecia niedoboru
do Dgow oraz czasie trwania do 120 dni,
e susza hydrologiczna silna — nizéwki o prawdopodobieristwie nieosiggniecia niedoboru do Dsse
oraz czasie trwania do 180 dni,
e susza hydrologiczna ekstremalna — nizéwki o prawdopodobieristwie nieosiggniecia niedoboru
wy2zszym niz Desy oraz czasie trwania dtuzszym niz 180 dni.
W wieloleciu 1981-2015 na wybranych rzekach w rejonie Krakowa zidentyfikowano rézne wartosci
okreséw nizéwkowych, najwiecej na Wisle (111-121) i Skawince (132), wyraznie mniej ha Rudawie
(84) i Pradniku w Ojcowie (44), gdzie ponadto zdecydowanie przewazaty nizéwki powyzej 30 dni (30).

Na wszystkich wodowskazach zdecydowanie przewazajg nizowki letnie, w Radziszowie stosunek ten
wyniost niespetna 2,4 nizéwki letniej na pojedyncza nizdéwke zimowa.

Biorgc pod uwage czas trwania oraz maksymalny deficyt wody, najdiuzsza nizéwka wystagpita w latach
1989-1992 na Pradniku, trwajgc az 797 dni. Minimalny przeptyw zanotowany w maju 1990 roku
wynidst zaledwie 0,23 m3/s, a deficyt nizéwki blisko 3,4 min m3.

Najpowazniejsze nizowki w Wiéle wystapity w réznych latach na dwdch analizowanych
wodowskazach, podobna byta jednak wielkosé deficytu: 223,62 min m3 na wodowskazie Smolice
w latach 2003-2004 oraz 241,15 min m® na wodowskazie Sierostawice w roku 2015. Dla poréwnania
zbiornik Goczatkowicki, najwigkszy zbiornik retencyjny powyzej miasta, bedacy jednoczesnie pigtym
pod wzgledem pojemnosci rezerwuarem w Polsce, moze zmagazynowaé maksymalnie (tgcznie ze
statg rezerwa powodziowa) 165,6 min m?3 wody.

Ze wzgledu na specyficzne uwarunkowania Krakowa, gdzie okoto 64% wody pitnej ujmowana jest ze
zbiornika Dobczyce zlokalizowanego na rzece Rabie, analize nizéwek nalezy rozszerzyé réwniez o ten
ciek, nie ograniczajgc sie jedynie do wybranych rzek przeptywajgcych przez miasto.

Na podstawie danych literaturowych mozna stwierdzi¢, ze w obszarze gérnej Raby, powyzej zbiornika
Dobczyce, wystepuje wigksza intensywnos$¢ nizéwek letnich. Charakteryzujg sie one znacznymi
deficytami odplywéw, a takze wiekszym wyréwnaniem przestrzennym. Sugeruje to silny zwigzek
wystepowania nizowek z okresami wystgpowania wysokich temperatur oraz diugimi okresami
bezopadowymi, utrzymujgcymi sie¢ na wigkszych obszarach, czego efektem jest réwnomierne
zmniejszanie si¢ zasobéw wodnych catej zlewni. W okresach zimowych gtebokie nizéwki wystepujg

17 Zieliiska M. Nizéwki letnie rzek polskich, Gospodarka Wodna, Nr 4, Warszawa 1963, 133-136

18 Ozga-Zieliriska M., Brzeziriski ). — Hydrologia stosowana, PWN, Warszawa 1997
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tylko w gornej czesci zlewni (Rabka, Mszana)l'®l, nie majg zatem silnego wplywu na zasoby wodne
w zbiorniku Dobczyce.

9. Zanieczyszczenia powietrza
Przeprowadzono analize pozioméw stezen dla trzech zanieczyszczen: ozonu troposferycznego, pytu
PM10 oraz pylu PM2,5. Wyniki analizowano w odniesieniu do wartoéci kryterialnych (poziomdw
dopuszczalnych), okreslonych w obowiazujgcych przepisach prawnych.

Podstawe przeprowadzonych analiz stanowity wyniki pomiaréw jakosci powietrza prowadzone
w latach 2006-2016 w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska (PMS), udostepniane na stronie
internetowej Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GlOS).

Zgodnie z zatozeniami metodycznymi, podstawe analiz poziomoéw stezen zanieczyszczen powietrza
prowadzonych w ramach projektu MPA stanowig wylgcznie wyniki pomiaréw ze stacji pomiarowych
tta miejskiego, poniewaz wyniki z tych stacji pomiarowych, ziokalizowanych przy duzych skupiskach
zabudowy mieszkalnej, sg najbardziej reprezentatywne dla okredlenia pozioméw stezen
zanhieczyszczen oddziatujgcych na mieszkancéw miasta.

Przeprowadzona analiza stacji pomiarowych funkcjonujacych w tym okresie na terenie Miasta
Krakowa wykazata, ze za wyjatkiem roku 2016 w poszczegdlnych latach w obrebie Miasta
réwnoczesnie dziatata tylko jedna stacja tta miejskiego, na ktérej prowadzone byly pomiary stezen
zanieczyszczer objetych analiza w ramach projektu MPA.

Analizy przeprowadzone dla pylu PM10 wykazaty, ze w catym analizowanym okresie czasu wartosci
maksymalnych stezen §rednich dobowych znacznie przekraczaty poziomy dopuszczalne W przypadku
stezen $redniorocznych przekroczenia wartoéci dopuszczalnej stwierdzono przez caty okres analizy,
za wyjatkiem roku 2016 (Rysunek 20). Dodatkowo liczba dni z przekroczeniami maksymalnych stezen
$rednich dobowych w calym okresie znacznie przekraczata poziom dopuszczalny 35 dni w roku
kalendarzowym. Takze dla pytu PM2,5 przeprowadzone analizy wykazaly, ze w catym analizowanym
okresie czasu wartosci stezeri éredniorocznych przekraczaly poziom dopuszczalny. Stwierdzono
rowniez wysokie wartosci maksymalnych stezen $rednich dobowych (Rysunek 21).

15 Nizéwki w zlewni gérnej Raby w latach 1971-1981, Krzysztof Raczynski, Monitoring Srodowiska
Przyrodniczego, Vol. 17, s. 73-81.
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(kompletnos$é na poziomie 70,7%)
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Rysunek 21. Pyt zawieszony PM2,5 — warto$ci stezen $redniorocznych

oznaczenie: kolor pomaraniczowy - wyniki stezen dla roku 2010 posiadajg jedynie warto$é informacyjng i nie sg
uwzgledniane w ocenie, z uwagi na kompletno$é serii pomiarowej nizszg od wymaganej 75% dia okresu roku
(kompletnosé na poziomie 70,4%)
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Zardéwno dla pytlu PM10, jak i PM2,5, w ciggu wybranego 10-lecia stwierdzono ogélny spadek wartosci
stezen $redniorocznych, maksymalnych 24h oraz spadek liczby dni z przekroczeniami stezenia
maksymalnego 24h (dla PM10), jednak z uwagi na krétki okres analizy istotniejsza jest stwierdzona
zmienno$¢ poziomdw analizowanych stezed w kolejnych latach, zalezna w znacznym stopniu od
diugosci sezonu grzewczego oraz panujgcych w tym okresie temperatur, szczegolnie w zakresie
czestosci wystepowania oraz diugosci trwania fal chiodu.

Przeprowadzona analiza czestosci wystepowania epizodéw wysokich stezed zanieczyszczen
powietrza pod katem mozliwosci wystgpienia smogu zimowego wykazata, ze na terenie Miasta
Krakowa wystepuje istotne zagrozenie jego powstawaniem. Jest ono zwigzane z maksymalnymi
stezeniami $rednimi dobowymi pytu PM10, przekraczajgcymi poziom 75 pug/mé. Liczba dni
z przekroczeniami ww. poziomu granicznego w ostatnich 10 latach ksztaltowala sie w granicach od
okolo 1 miesigca w roku w latach z krétkim sezonem grzewczym do okoto 3 miesiecy w ciggu roku
w przypadku lat charakteryzujgcych sie dtugimi i mroZznymi sezonami zimowymi, z trendem
malejgcym, jednak krétki okres analizy wskazuje jedynie tendencje zmian wskaznika.

Analizy przeprowadzone dla ozonu troposferycznego wykazaly, ze nie wystgpity przekroczenia
maksymalnej 8-godzinnej $redniej kroczacej >120 ug/m? ani wartosci wskaznika AOT40. Tym samym
problem wystepowania podwyzszonych stezen ozonu troposferycznego (a takze zwigzanego z nim
smogu lethiego) na terenie Miasta Krakowa jest obecnie mato istotny. W ciggu badanego 10-lecia
wartodci obu wskaznikéw (maksymalna 8-godzinna $rednia kroczaca >120 pg/m® oraz AQOT40)
wykazywaly tendencje roshgcg, co moze oznaczaé pojawienie sie tego rodzaju problemu
w przysztosci.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze koncentracje zanieczyszczer powietrza na terenie Miasta
Krakowa nalezy zaliczyé do istotnych czynnikéw klimatycznych oraz ich pochodnych z uwagi na
wystepowanie przekroczen wartosci kryterialnych obu frakcji pytéw, jak réwniez stwierdzenie istotnego
zagrozenia wystepowania smogu zimowego.
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Zatgcznik 3. i ty grafic

Mapa 1: Polozenie fizycznogeograficzne miasta Krakowa

Mapa o mafej skali, majaca za zadanie przedstawic lokalizacje miasta. Mata skala pozwala na umieszczenie, poza
konturami granic przedstawianego miasta, réwniez punktéw przedstawiajgcych sasiednie miasta przekraczajgce
20 tys. mieszkaricéw. Mapa zawiera ponadto warstwy rzek pochodzgce z BDOO, oraz punkty wysokosciowe oraz
warstwice pochodzgce z BDO250 a wigc o nizszej szczegblowoscei niz BDOT, ale nie bowodujgce przesytu
informacji  utrudniajgcego interpretacie mapy. . Na mapie umieszczono réwniez podziaf Jednostek
fizycznogeograficznych (mezoregiony) wedfug J.Kondrackiego. Jako poditad wykorzystany zostat rastrowy
numeryczny mode! terenu o rozdzielczosci piksela 25 m oraz cieniowanie pozwalajqoe fatwiej zinterpretowad
uksztaftowanie terenu.

Mapa 2: Wody powierzchniowe i podziemne

Mapa ta ma za zadanie przedstawit zasoby wodne miasta. Zastosowano zdecydowanie wigkszg skale niz w mapie
nr 1, poniewaz obszar zainteresowania fo jedynie miasto oraz najblizsze okolice. Na mapie zostaly zamieszczone
przeplywajace przez miasto rzeki, przy zachowaniu poziomu szczegdlowodci BDOO, oraz zbiorniki wodne
przekraczajgce 1 ha powierzchni. Naniesiono réwniez Gtéwne Zbiorniki Wéd Podziemnych oraz obowigzujgcy
podziaf Jednolitych Czedci Wéd Podziemnych 2016-2021. W celu utatwienia orientacji oprécz granic miasta na
mapie zostaly umieszczone giéwne drogi krajowe, wojewédzkie | powiatowe.

Mapa 3: Obszary wrazliwosci miasta
Mapa o duzej skali przedstawiajgca wydzielone obszary wrazliwoéei miasta. Jedynie w celu tatwiejszef orientacji
dodano réwniez gtéwne drogi krajowe, wojewddzkie | powiatowe.

Mapa 4: Gestos$¢ zaludnienia

Mapa o duzej skali przedstawiajaca gestos¢ zaludnienia w kazdym z wydzielonych obszaréw wrazliwosci miasta.
Zastosowano jednostke gestosci zaludnienia liczba os6b/ha, a w celu zapewnienia czytelnosci mapy zastosowano
6 klas gestodci zaludnienia. Ze wzgledu na poziom agregacji obszaréw wrazliwosci, niemoziiwe b yfo osiggniecie
stanu 0 gestosci zaludnienia na obszarach otwartych czy przemystowych, dlatego pierwsza klasa obejmuje
przedziat 0-5 os6b/ha. W celu fatwiejszej orientacji zamieszczone sg réwniez giéwne drogi krajowe, wojewddzkie
i powiatowe.

Zrédlem danych o gestosci zaludnienia jest warstwa punktowa, kiéra prezentuje przestrzenne rozilozenie
wszystkich mieszkaricéw miasta. Warstwa ta powstaje przy wykorzystaniu specjalnego algorytmu rozdzielajgcego
zadang ilo$¢ mieszkaricéw (dane pochodza z rocznikéw statystycznych GUS lub ewentualnie rocznikéw
statystycznych publikowanych przez miasta) na podstawie informacji z BDOT10k. Algorytm ten wykorzystujgc
warstwe zawierajgcg budynki rozizuca ,dostepnych” mieszkaricow miedzy wszystkie budynki mieszkalne,
uwzgledniajgc przy tym miedzy innymi informacje o powierzchni i iloéci kondygnacji kazdego budynku. Dzielgc ilo$é
mieszkaricow znajdujgcych sie na terenie danego wydzielenia przez jego powierzchnie uzyskano informagje
0 gestosci zaludnienia w danym wydzieleniu.

Mapa 5: Mieszkariicy ponizej 5 roku zycia (udziat %)

Mapa 6: Mieszkarncy powyzej 65 roku zycia (udzial %)

Mapy o duzej skali prezentujqce procentowy udziat mieszkaricéw ponizej 5 roku zycia oraz procentowy udziat
mieszkancow powyzej 65 roku zycia w ogdinej populacji kazdego mieszkalnego obszaru wrazliwodci miasta.
Informacje na temat populacji mieszkancéw ponizej 5 oraz powyzej 65 roku 2ycia zostaly uzyskane w ten sam
sposob co dane o ogdinej populacji poszczegdinych wydzielen. W celu ufatwienia interpretacji wynikéw oraz
uniknigcia prezentacji zakfaman wynikajacych z poziomu agregacji obszaréw wrazliwosci miasta, na mapie
prezentowane sg jedynie wyniki dla wydzieleri mieszkalnych — obszaréw mieszkaniowych.

Na Meapie 5 zastosowano staly podziat na 4 klasy, natomiast na Mapie 6 zdecydowano sig na 8 klas.

Na obu mapach wydzielenia: Obiekty i tereny ustug publicznych, Tereny produkcyjne, bazowe skfadowe
I magazynowe, Wielkopowierzchniowe obiekty handlowe, Osnowa przyrodnicza oraz Tereny otwarte zostaly
zaprezentowane Jednolitym szarym kolorem. Na obu mapach umieszczono réwniez gtéwne drogi krajowe,
wojewddzkie i powiatowe w celu tatwiejszej orientacji.
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Mapa 7: Tereny biologicznie czynne w obszarach wrazliwo$ci miasta

Mapa o duzej skali prezentujaca procentowy udziat powierzchni biologicznie czynnej w stosunku do ogéinej
powierzchni danego wydzielenia. Informacje na temat powierzchni biologicznie czynnej zostaly uzyskane na
podstawie rastra Soil Sealing o rozdzielczosci 25 m, pozyskanego z Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska.
Przy zastosowaniu szeregu zalozeh opracowano warstwe przedstawiajaca piksele biologicznie czynne i
biologicznie nieczynne, a nastepnie wyliczona zostata $rednia wazona powierzchni biologicznie czynnej na terenie
kazdego wydzielenia oraz jej udziat w stosunku do ogéinej powierzchni danego wydzielenia. W celu czytelnego
zobrazowania zdecydowano sig zastosowaé podzial peinego zakresu udziatu powierzchni biologicznie czynnej (0-
100%) na 7 klas. Aby ulatwié orientacje w terenie dodano réwniez giéwne drogi krajowe, wojewédzkie i powiatowe.

Mapa 8: Tereny uszczelnione w obszarach wrazliwosci miasta

Mapa o duzej skali prezentujgca procentowy udziat powierzchni terenéw uszczelnionych w stosunku do ogéinej
powierzchni wydzielonych obszaréw wrazliwo$ci miasta. Jako Zrédfo danych wykorzystany zoslat raster Soil
Sealing o rozdzielczosci 25 m pozyskany z Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska, przedstawiajgcy Sredni
poziom uszczelnienia powierzchni na terenie piksela. Na jego podstawie zostaly wyliczone $rednie wartosci
powierzchni uszczelnionej na terenie poszczegdinych wydzieleri. W celu czytelnego zobrazowania zdecydowano
sig zastosowaé podziat petnego zakresu udziatu powierzchni terenéw uszczelnionych (0-100%) na 7 klas. Aby
utatwié orientacje w terenie dodano réwniez giéwne drogi krajowe, wojewddzkie i powiatowe.

Mapa 9: Wskaznik intensywnosci zabudowy

Mapa o duzej skali prezentujgca intensywnos$é zabudowy w poszczeg6inych obszarach wrazliwosci miasta.
Wskaznik intensywnosei zabudowy policzono jako sume iloczynéw powierzchni budynkéw i ifosci ich kondygnacji
w stosunku do powierzchni danego wydzielenia. WskaZnik ten jest bezwymiarowy, maksymaling warto$¢ osiagnat
w obszarze ,Zwarta zabudowa historyczna” oraz ,Zabudowa $rédmiejska kwartatowa®, najnizszy za$ dla obszaru
, Tereny otwarte”. Dane ha temat budynkéw pozyskano z BDOT10k. Dla uplastycznienia dane te réwniez wniesiono

na mape.
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