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Konsekwencje zmian klimatu
dla zagospodarowania przestrzennego kraju

Wstep

Wspélczesnie obserwowane zmiany klimatu zwigzane z globalnym ociepleniem
oddzialuja na srodowisko Polski, uksztaltowane zaréwno przez obieg energii i materii
charakterystyczny dla umiarkowanych szerokosci geograficznych, jak i przez cechy kraj-
obrazu odziedziczone z przeszlo$ci geologicznej. W niniejszej pracy oméwiono, wedtug
modelowych projekcji, konsekwencje zmian klimatu, majace znaczenie dla zagospodaro-
wania przestrzennego Polski.

CECHY SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO POLSKI

Strefa klimatu umiarkowanego — przewaga cyrkulacji zachodniej

Potozenie Polskiw strefie klimatu umiarkowanego z przewaga cyrkulacji zachodniej
odzwierciedlaja m.in. nastepujace cechy:

- zréznicowanie $rednich temperatur lata (w przekroju poludnie-pdinoc) i zimy
(w przekroju zachéd-wschdéd) oraz ekstremow;

- zréznicowanie wysokosci opadéw od 450 mm na Kujawach do 700 mm na pojezie-
rzach i wyzynach (ekstrema 300-1000 mm) oraz ponad 1000 mm w gérach; dlugosc
zalegania pokrywy $nieznej od 40 (W) do 100 (NE) dni;

- polozenie w strefie le$nej laséw lisciastych (cze$é zachodnia) i mieszanych (ku
wschodowi);

- polozenie w strefie upraw zbozowych i ziemniakéw;

— rezim hydrologiczny obszaru Polski charakteryzuja nastepujace warto$ci wspétczyn-
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nika odplywu: dla nizin 15-25%, dla pojezierzy 30-40%, dla gér 40-60%, przy nie-
regularnosci przeplywéw od 1000-3000 w Karpatach do 5-50 na pojezierzach oraz
wezbraniach letnich (cze$¢ S) lub roztopowych (NE), a od 1995 roku wyczuwalny
wzrost czestotliwos$ci réznych ekstremalnych zdarzen meteorologicznych.

Strefy krajobrazowe

Pasowy uklad stref krajobrazowych, zwiazany z budowa geologiczna i rzezba odzie-
dziczona z przeszlosci, znajduje odbicie w pasowosci gleb, stosunkéw wodnych, roslin-
nosci, a posrednio w zasobach srodowiska przyrodniczego (od gor na potudniu do Bal-
tyku na péinocy) i wplywa na stopien zagrozenia zdarzeniami ekstremalnymi. Sa to stre-
fy o nastepujacych cechach (ryc. 1):

- Gory (Karpaty, Sudety) - duze wysokosci wzgledne i bezwzgledne (efektem pietro-
wosc¢ stref klimatycznych i geoekosystemow), strome stoki w szkieletowych gle-
bach, odprowadzanie nadwyzek wody i rumowiska, czeste wystepowanie zdarzen
ekstremalnych (opady rozlewne, powodzie, osuwiska itd.);

STREFY KRAJOBRAZOWE
POLSKI
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o

Ryc. 1. Strefy krajobrazowe Polski (wg Starkel, 1980, 1991)
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- Kotliny podgorskie — przewazaja obszary plaskie o korzystnym klimacie i zyznych
glebach, korzystne dla zabudowy, infrastruktury transportowej, zagrozenie powo-
dziowe w dnach dolin;

- Wyzyny polskie cechuje mozaikowy uklad obszaréw o réznorodnej budowie geolo-
gicznej (surowce energetyczne, metaliczne, budowlane), rzezbie i glebach (lessy,
redziny, piaski) oraz stosunkach wodnych (m.in. obszary krasowe);

- Obszar nizowy (Dolny Slask — poludniowa Wielkopolska — Mazowsze - Podlasie) ce-
chuje przewaga réwnin i szerokich dolin, ubogich piaszczystych gleb (bory sosno-
we), wystepuja tu zaréwno tereny deficytéw wodnych obok podmoklych obnizeri
1 dolin rzek tranzytowych; péinocna Wielkopolska ma charakter przejsciowy;

- Strefe pojezierzy (Pomorskie, Mazurskie) charakteryzuje mozaikowos$¢ rzezby,
litologii podloza, gleb i uzytkowania ziemi oraz znaczna retencja wodna w zbiorni-
kach jeziornych;

- Pas wybrzeza Baltyku obejmuje zaréwno odcinki wybrzezy klifowych (abrazja mor-
ska), jak i wybrzezy plaskich - czesto wydmowych z mierzejami (akumulacyjne),
oraz ujsciowe odcinki duzych rzek, w tym Zulawy — obszar depresji w delcie Wisly;

- Elementem laczacym rézne strefy krajobrazu sa doliny rzek tranzytowych — w ich
obrebie wystepuja réwniny zalewowe, systemy terasowe, krawedzie wysoczyzn.

GOSPODARKA PRZESTRZENNA
— KIERUNKI WSPOLCZESNYCH ZMIAN GOSPODARCZYCH

Wsp6lczesne oddzialywanie globalnych zmian klimatu odbywa sie w warunkach za-
réwno roznego stopnia degradacji zasobéw Srodowiska przyrodniczego, jak i szczegol-
nie intensywnie zachodzacych od 1989 roku przeksztalcen gospodarczych i struktur
przestrzennych kraju (Weclawowicz i in., 2006). Naleza do nich:

Zmiany demograficzne i spoleczne

Rejestruje sie zmiany w nieréwnomiernosci rozmieszczenia ludno$ci - wzrost na
potudniu, spadek w czesci centralnej i wschodnie;.

W latach 1989-2002 stwierdzono $redni wzrost zaludnienia o 10,7% (w miastach do
14,2%, na wsiach 9,8%), ale w ostatnich latach obserwujemy spadek. Regionami spadku
sa: cala ,$ciana wschodnia”, Swietokrzyskie, pélnocne Mazowsze, Sudety. Bezrobocie
osiagnelo maksymalnie do 30-50% na Pomorzu i Mazurach (w ostatnich trzech latach
wyrazny spadek).

Budownictwo i aglomeracje miejskie

Tereny zabudowane rozszerzaja sie w sposéb niekontrolowany, szczegélnie na
obrzezeniu aglomeracji miejskich, wkraczajac na tereny rolnicze o zyznych glebach i ob-
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szary zalewowe. Wyrazny regres rejestruje sie jedynie w osrodku 16dzkim i na Gérnym
Slasku.

Przebudowa gospodarki rolnej

Spadek powierzchni uzytkéw rolnych z 60% (1990) do 51,7% (2004) postepuje dalej,
szczeg6lnie w wojewddztwach: $wietokrzyskim i malopolskim. Spadek dotyczy tu réw-
niez poglowia bydla i owiec. Rosng réznice regionalne w typie upraw, poglebily sie
specjalizacje (monokultury).

Dalej utrzymuje sie kontrast w wielkosci gospodarstw. Te do 5 ha stanowig ponad
50% (gtéwnie w czesci SE). Sa to zwykle gospodarstwa mieszane (pozarolnicze zajecia).
Powierzchnie gospodarstw 5-30 ha dominuja w Polsce centralnej, a ponad 30 ha w cze$-
ciNiW.

Gospodarka lesna

Lasy obejmowaly w 2004 roku 29,1% powierzchni kraju, tj. 91 tys. km®. Wzrost
zalesiern dotyczy gruntéw najnizszej klasy. Nastepuje powolny wzrost udziatu drzewosta-
néw mieszanych. Duze zniszczenia w ostatnich latach wiaza sie z czestszymi kleskami

zywiotowymi (powaly, pozary).

Eksploatacja surowcow

Nastepuje spadek eksploatacji wegla kamiennego. Dalej postepuje wydobycie wegla
brunatnego, niekorzystne dla stosunkéw wodnych i zanieczyszczenia srodowiska. Za-
uwazy¢ mozna ograniczenie wydobycia siarki, natomiast wzrost eksploatacji surowcow
budowlanych m.in. piaskéw, zwiréw i glin, gléwnie w dolinach rzecznych.

Gospodarka wodna

Zasoby wodne kraju charakteryzuje odplyw sredni roczny 54,2 km”. Odplyw rzeczny
w przeliczeniu na 1 mieszkarica (1400 m®) jest ponadtrzykrotnie mniejszy niz $rednia
europejska. Zauwazyc¢ mozna duze wahania przeplywéw w ciagu roku i z roku na rok;
w zlewniach gérskich dochodzace do 1000-3000. Retencja wody w jeziorach i zbior-
nikach zaporowych jest niewielka. Obserwujemy spadek retencji wéd podziemnych.
Zanieczyszczenie wéd przekraczajace normy obejmuje 17% dlugosci rzek. Ro$nie ges-
to§¢ sieci wodociggowej i kanalizacyjnej — jest ona najgestsza w obrebie aglomeracji
oraz w calej centralnej Polsce i w pasie przedpola Karpat.

Infrastruktura transportowa

Siec drég jest niewystarczajaca w stosunku do potrzeb, a powolna budowa autostrad
i drég ekspresowych wyraZznie nie nadaza za wzrostem ilosci samochodéw i przewozéw
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drogowych (wewnatrzkrajowych i w tranzycie). Tranzyt towaréw przez Polske skoncen-
trowany jest na kilku szlakach (zachéd-wschdd i zachéd/poludnie-pétnocny wschéd).
Przy braku autostrad jest on uciazliwy tak dla komunikacji wewnetrznej, jak i dla lud-
nosci (zanieczyszczenia powietrza i wody, halas, stworzenie zagrozeri).

Siec kolejowa jest w wyraznej reces;ji (dotyczy to zar6wno przewozu pasazerdw, jak
i towaréw). W latach 1985-99 zlikwidowano 6,2 tys. km linii kolejowych, a w latach
2000-2004 dalsze 2,2 tys. km.

Ochrona przyrody i turystyka

Parki narodowe i krajobrazowe na terenie Polski obejmuja lacznie 28 tys. km®. Do
tego dochodzg rezerwaty i obszary chronione w ramach programu Natura 2000. Po-
wierzchnia ich roénie, a korytarze ekologiczne pokrywaja siecig caly kraj. Narastaja
kolizje miedzy siecig korytarzy ekologicznych a siecia infrastruktury transportowe;j.
Turystyka (poza miastami — o§rodkami historycznymi) jest skoncentrowana jak dotad
w gérach, w pasie wybrzeza Baltyku i wokét jezior. Osrodki wypoczynkowe i bazy turys-
tyczne rozwinely sie gléwnie nad morzem i w zachodniej czesci Karpat. Ostatnio szybko
ro$nie liczba gospodarstw agroturystycznych w réznych czesciach kraju.

ZMIANY KLIMATU POLSKI

Swiadectwo ocieplenia
— rekordowe srednie temperatury kolejnych 12 miesiecy

Istnieje coraz silniejsze $wiadectwo globalnego ocieplenia, spowodowanego wywo-
lanym przez czlowieka wzrostem stezenia gazéw cieplarnianych (IPCC, 2007).

Roéwniez dane obserwacyjne z Polski potwierdzaja wystapienie ocieplenia. Z analizy
informacji zawartych w ogdlnodostepnej rubryce Wiedza dia wszystkich — klimatologia,
w portalu internetowym IMGW (www.imgw.pl), prowadzonej przez prof. Haline Lorenc,
wynika, ze ostatnimi miesigcami ponizej zakresu ,normalnego” (rozumianego jako $red-
nia temperatura miesieczna z wielolecia plus/minus 0,5 odchylenia standardowego) dla
stacji Warszawa-Okecie byly styczen i marzec 2006. Poczawszy od kwietnia 2006 wlacz-
nie, nie zdarzyl sie ani jeden miesiac o $redniej temperaturze ponizej zakresu ,nor-
malnego”. W wiekszo$ci miesiecy po marcu 2006 temperatura byla wyzsza niz granice
zakresu ,normalnego”: Lekko cieply byt kwiecieri 2006 i sierpien 2007, cieple - czer-
wiec ilistopad 2006 oraz kwiecieni i maj 2007, bardzo cieple: pazdziernik 2006 i styczen
2007, anomalnie cieple: wrzesien 2006, grudzieri 2006, marzec 2007 i czerwiec 2007,
natomiast lipiec 2006 byt ekstremalnie cieply. W kategorii ,,temperatura srednia kolej-
nych 12 miesiecy” zanotowano niedawno (w okresie od lipca 2006 do czerwca 2007)
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rekordowo wysoki poziom; zdecydowanie najwyzszy w historii notowan dla znacznej
czesci kontynentu europejskiego, w tym dla prawie calej Polski (Kundzewicz i in., 2008).

Projekcje ocieplenia

W ciagu najblizszych kilkudziesieciu lat postepujace ocieplenie wydaje sie prze-
sadzone (IPCC, 2007), bez wzgledu na to, jakie kroki w kierunku ochrony klimatu zos-
tana podjete przez ludzko$é. Regionalne projekcje temperatury w oparciu o wiele mo-
deli (Christensen i in., 2007) wskazuja znaczne ocieplenie dla calej Europy, i to dla
wszystkich pér roku, przy czym w zimie wzrost temperatury bedzie najsilniejszy. Dla
terenu Polski projekcje przewiduja wzrost temperatury $redniej rocznej o 3-3,5°C,
wzrost temperatury zimy o 3,5-5°C (wyzszy dla czesci wschodniej, a nizszy dla zachod-
niej), a lata o 3-3,5°C (wyzszy na potudniu, nizszy na péinocy).

Projekcje przewiduja zmiany opadu rocznego w Polsce. Jednak, cho¢ wszystkie mo-
dele przewiduja ocieplenie, projekcje opadu letniego (w okresie od czerwca do sierpnia)
1 zmiennych zaleznych od opadu, uzyskane za pomoca réznych modeli klimatycznych,
nie zgadzaja sie nawet w kwestii kierunku zmian - niektére modele przewiduja wzrost
opadow letnich, a inne przewiduja spadek. Projekcje srednich rocznych przepltywéw
rzecznych majg charakter podobny do projekcji zmian opadu. Projekcje hydrologiczne
dla Polski przewiduja réwnoleznikowy ukltad izolinii zmian $rednich przeplywéw rzecz-
nych (lekki wzrost na péinocy, lekki spadek na potudniu).

Globalny wzrost poziomu morza w latach od 1993 do 2003 wynosit 3,1 £ 0,7 mm
rocznie, a na koniec XXI wieku przewiduje sie wzrost poziomu morza o 18-59 cm powy-
zej poziomu z lat 1980-1999. W tym kontekscie nalezy widzie¢ wzrost poziomu Morza
Baltyckiego.

Rosnie czesto$é opaddéw deszczu w zimie, a maleje czesto$é opadéw $niegu. Projek-
cje wskazujg na skrécenie okresu zalegania pokrywy $nieznej oraz zmniejszenie jej
grubosci. Zmniejszenie czestosci wystepowania pokrywy $nieznej przewidywane jest
nie tylko na nizinach, gdzie juz teraz zdarzaja sie dlugie zimowe okresy bez niej, ale tak-
ze w gorach, zwlaszcza na mniejszych wysoko$ciach.

Poréwnujac horyzont lat 2070-2099 oraz 1961-1990, mozna stwierdzié, ze model
HadRM3-P przewiduje dla Polski spadek opadu w lecie, ale wzrost opadu intensywnego
(maksymalnego opadu 24-godzinnego) - coraz wieksza cze$c¢ opadéw w lecie moze przy-
padacé na opady o duzej intensywnosci. Wzrost czesto$ci opadéw intensywnych wplywa
na wzrost zagrozenia powodziowego (por. powodzie 1997, 1998, 2001, 2007), erozji
wodnej i osuwisk. Projekcje wskazuja takze na wzrost zagrozenia susza w sezonie wege-
tacyjnym (przyklady 1992, 2003, 2006). Wskutek redukcji pokrywy $nieznej rosnie
prawdopodobieristwo wystapienia susz wiosennych (np. kwiecien i maj 2000) i erozji
wietrznej (gleby niepokrytej roslinno$cia). Im cieplejsze stang sie zimy, tym dotkliwsze
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moga by¢ pézne przymrozki (np. maj 2007), ktérych jednak nie da sie wykluczyé i w
cieplejszym klimacie.

Zagrozenia

Projekcje zmian klimatu na obszarze Polski wskazuja, ze istnieje szereg zagrozen
(fale upaléw, opady intensywne, powodzie i osuwiska, susze w sezonie wegetacyjnym
1 zimowym, silne wiatry, rozwdj patogendw zwiazany z ociepleniem, wzrost poziomu
morza), cho¢ mozna dostrzec i korzystne zjawiska (wyzsza temperatura wody w morzu
iw jeziorach sprzyjajaca kapielom, mniejsza $miertelno$¢ zima, mniejsze zuzycie opatu
na ogrzewanie pomieszczen).
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Ryc. 2. Réznica liczby dni z temperaturg ponad 30°C i opadem dobowym ponizej 0,1 mm
dla lata z okresu 2071-2100, w poréwnaniu z 1960-1989 (wg modelu Centrum Hadleya)

Analiza zmian ekstreméw jest jednak bardzo trudna ze wzgledu na duza zmienno$é
naturalng proceséw hydrometeorologicznych oraz liczne pozaklimatyczne przyczyny
zmian (interwencja czlowieka w Srodowisko - zmiany uzytkowania terenu, wzrost zapo-
trzebowania na wode i energie zwiazane z urbanizacja, regulacja przeplywow). Do tego
dolacza sie niedostatek (lub trudny dostep i wysoki koszt) danych pomiarowych niezbed-
nych do analiz.

Sa lata, w ktérych wystepuje zréznicowanie przestrzenne sytuacji ekstremalnych
na terenie Polski, np. susza na Podlasiu i powddZ w Karpatach. Zréznicowanie czasowe
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sprawia, ze w ciagu jednego sezonu letniego mogg zdarzy¢ sie na tym samym obszarze
nastepujace po sobie epizody dotkliwego niedoboru i nadmiaru opadéw. Na przyktad,
po obfitych opadach w lipcu 1997 wystapil na znacznym terenie Polski dlugi okres z opa-
dami znacznie ponizej §redniej z wielolecia. Podobnie, po dlugotrwalej suszy w czerwcu
i lipcu 2006 wystapil okres wysokich opadéw w sierpniu 2006.

Zdaniem niektérych badaczy, rosnie zmienno$§¢ klimatu — mimo cieplejszych zim
wydluza sie okres, w kt6rym moga wystapié przymrozki. Pierwszy przymrozek jesienny,
a nawet fala krétkotrwatych mrozéw, moze zdarzy¢ sie bardzo wczesnie, a najpdzniejszy
przymrozek wiosenny — bardzo p6zno. Majowe przymrozki w 2007 (mimo wysokich tem-
peratur srednich w calym pierwszym poiroczu 2007) spowodowaly znaczne straty w sa-
downictwie.

Rycina 2 przedstawia projekcje zmiany liczby dni goracych (z temperaturg maksy-
malng przekraczajaca 30°C) i suchych (bez opadu lub z opadem dobowym ponizej
0,1 mm), w poréwnaniu do okresu kontrolnego. Szczegélnie grozne, choc w skali lokal-
nej, jest czestsze wystepowanie nieprzewidywalnych krétkotrwalych ulew i wiatréw
typu trab powietrznych (przy stosunkowo rzadkiej sieci stacji pomiarowych).

GOSPODARKA PRZESTRZENNA
A ADAPTACJA I PRZECIWDZIALANIE ZMIANOM KLIMATU

Koniecznoséé adaptacji

Globalne ocieplenie oraz towarzyszace mu zmiany klimatu i ich skutki sa niewatpli-
we, a zatem adaptacja do nich jest konieczna. Spoleczernistwo zaadaptowatlo sie do obec-
nego klimatu, a wiec kazda zmiana klimatu pociaga za sobg koszty. Nawet gdybysmy
przyjeli absurdalne zalozenie, ze globalne emisje dwutlenku wegla przestaja rosnaé
w tej chwili, to i tak potrzebna bedzie kosztowna adaptacja do skutkéw zmian klimatu,
ktérym nie mozna juz zapobiec. Bezwladna globalna machina klimatyczna nie da sie
bowiem nagle zatrzymad. Jak powiada John Schellnhuber: ,musimy uniknaé sytuacji,
z ktdra nie mozna sobie poradzi¢ 1 musimy radzié sobie z sytuacja, ktérej nie mozna
unikng¢”. To elokwentny opis symbiozy mitygacji (przeciwdzialania) i adaptacji.

Adaptacja w §wietle prawa Unii Europejskiej

Istnieje szereg ogdlnych regul, ktére obowiazuja w Unii Europejskiej, a wiec musi
sie do nich stosowac Polska. Jedna z nich jest zasada przezornosci [precautionarity
principle], ktora okresla, jak postepowaé w warunkach niepewno$ci. Brak calkowitej
pewnoéci nie jest jednak podstawa do unikania przygotowan do sytuacji, ktérych wysta-
pienie nie jest wprawdzie wysoce prawdopodobne, ale w razie ich wystapienia konse-
kwencje moga by¢ niezwykle powazne. Mimo znacznej niepewnosci projekcji skutkéw
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zmian klimatu, Unia Europejska forsuje potrzebe przygotowari do adaptacji. W czerwcu
2007 opublikowano tzw. zielony dokument UE dotyczacy adaptacji [EU Green Paper
on Adaptation] (zob. CEC, 2007). Cho¢ adaptacja do konsekwencji zmian klimatu jest
wistocie regionalna i lokalna, istotne jest stworzenie sprzyjajacego $rodowiska i promo-
wanie dobrych przykladéw przez Komisje Europejska.

Sposréd uregulowan UE o istotnym znaczeniu w kontekscie adaptacji do zmian kli-
matu sg — Ramowa Dyrektywa Wodna UE (Directive..., 2000), zobowiazujaca kraje
czlonkowskie do zapewnienia dobrej jakosci wszystkich wéd w Unii Europejskiej do
korica 2015, oraz najnowsza Dyrektywa Powodziowa UE (Dyrektywa...., 2007), ktéra
wymusza ocene ryzyka powodzi, stworzenie map ryzyka i potencjalnych strat, a takze
przygotowanie dziatai w kierunku ,,gospodarowania” ryzykiem powodziowym ( flood risk
management).

Klasyfikacja potrzebnych dzialan adaptacyjnych

Adaptacja obejmowac moze szeroki wachlarz dziatai. Wynika stad uzasadnienie
préb klasyfikacji potrzebnych dziatari adaptacyjnych (Kundzewicz i in., 2007). Adaptacja
moze by¢ proaktywna (inaczej: antycypatywna, tzn. adaptacja do sytuacji, ktora jeszcze
nie zaszla, ale jej zaj$cie jest przewidywane) lub reaktywna (adaptacja do juz zaistnialej
sytuacji). Adaptacja moze byé planowana badZ spontaniczna, publiczna badZ prywatna itd.

Wsrdd szeregu barier adaptacji wyrézniamy bariery fizyczne (np. kiedy rzeki wysy-
chaja zupelnie), ekonomiczne (jesli koszty adaptacji sg zbyt wysokie), spoteczno-poli-
tyczne (budowa duzych zbiornikéw wodnych moze nie by¢ do przyjecia z uwagi na
znaczne niekorzystne skutki uboczne takich inwestycji), czy instytucjonalne (nieprzygo-
towanie istniejacych instytucji).

Decyzje dotyczace gospodarki wodnej podejmowane sa zawsze na bazie niepeinej
i niepewnej informacji. Jednak zmiany klimatu istotnie zwiekszaja zakres niepewnosci,
wykraczajac poza obszar objety poprzednim dos$wiadczeniem.

Skoro projekcje przewiduja wzrost ryzyka zwiazanego np. z wystapieniem powodzi,
potrzebne jest wzmocnienie systemu ostony przed powodzig w oparciu o metody struk-
turalne (techniczne) i niestrukturalne. Mozliwe sa trzy strategie: zabezpieczenie (naile
to jest technicznie mozliwe i ekonomicznie oplacalne), ,zycie z powodzia” lub przesie-
dlenie z obszaréw wysokiego ryzyka. Ograniczenia adaptacji do powodzi przez przesie-
dlenie moga mie¢ postac fizyczna (brak terenéw do przesiedleni) i spoteczne (brak
akceptacji przesiedlenia przez mieszkaricow terenéw zalewowych).

Adaptacja do konsekwencji zmian klimatu w poszczegélnych sektorach

Przygotowanie do skutkéw zmian klimatu dotyczy poszczegdlnych sektoréw (plano-
wanie przestrzenne, gospodarka wodna, rolnictwo i hodowla, le$nictwo, zdrowie publicz-
ne, energetyka, transport, budownictwo i infrastruktura, turystyka, sektor finansowy itd.).
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Adaptacjana poziomie krajowym wymaga poprawy systeméw ostony przed kleskami
zywiolowymi (ulewy, powodzie, osuwiska, fale upaléw, susze, plagi, pozary, epidemie),
zlozonych z systemow prognozy, prewencji, przygotowania, odpowiedzi i wychodzenia
z kryzysu. Potrzebne jest przygotowanie strategii na poziomie europejskim i krajowym
oraz gospodarka ryzykiem (zgodnie z wymogami niedawno wprowadzonej Dyrektywy
Powodziowe;j).

Potrzebna jest adaptacja planowania przestrzennego do ryzyka powodzi; dosto-
sowanie istniejacych przepiséw budowlanych, zapewniajace, ze infrastruktura o dlugim
czasie planowanego zycia bedzie odporna na zmiany klimatu; wzmocnienie strategii
ostony przed kleskami zywiotowymi, systemy wczesnego ostrzegania przed powodzia
1pozarami laséw. Konkretne dzialania adaptacyjne moga obejmowac niezbyt kosztowne
dzialania niestrukturalne takie, jak: oszczedno$¢ wody, zmiany agrotechniczne (np.
zmiany rotacji upraw, czasu siewu i zbioru, uzycie odmian ro$lin odpornych na susze,
adaptacja do dluzszych sezonéw wegetacyjnych); planowanie publiczne i podnoszenie
$swiadomosci. Bardziej kosztowna budowa systemu zabezpieczeni i przesiedleni (np.
wzmocnienie obwalowan, relokacja portéw, przemystu i calych wiosek oraz miast z nis-
ko potozonych obszaréw nadmorskich lub z réwnin zalewowych, inwestycje energe-
tyczne na wypadek niewystarczajacego dzialania elektrowni wodnych w okresie suszy).
Sektor ubezpieczeni moze rozwinaé nowe produkty zmniejszajace ryzyko i wrazliwosc,
zanim dojdzie do katastrofy.

Gospodarka wodna wymaga zwiekszenia retencji, ale przy minimalizacji powierz-
chni stale zajetej przez wode (wzrost powierzchni o charakterze polderowym). O loka-
lizacji powierzchni retencjonowania wody decyduje topografia i istniejace (i przewi-
dywane) uzytkowanie terenu. Praktyki uzytkowania terenu winny ograniczac splyw po-
wierzchniowy i erozje. Poprawa bezpieczeristwa zaopatrzenia w wode wymaga poszu-
kiwania Zrédel zastepczych w wypadku suszy i awarii (zanieczyszczenia). Potrzebne sg
oddzielne systemy kanalizacji Sciekowej 1 burzowej, o odpowiedniej przepustowosci,
z uwzglednieniem rosngcej intensywnosci opaddéw.

Budownictwo wymaga dostosowania do gwaltownych wiatréw i silnych upatow.
Potrzebna jest rewizja programéw rozwoju gospodarki turystycznej. Lokalizacja wycia-
g6w narciarskich w gérach winna uwzgledniac scenariusze przyszlych warunkéw $nie-
gowych, ktére wylaczaja stoki nizej polozone i o wystawie poludniowe;j.

Prawdopodobne jest przesuniecie turystyki ,plazowej” nad Morzem Srédziemnym
w kierunkach wiosny i jesieni, by uniknaé goracych miesiecy letnich, w czasie ktérych
warunki pogodowe wlasnie nad Baltykiem mogg by¢ bardziej korzystne do letniej turys-
tyki ,,plazowe;j”.

»Konwencjonalne” obcigzenia zagrazajace ekosystemom, jak: fragmentacja, degra-
dacja, zanieczyszczenie i nadmierna eksploatacja warto rozwazy¢ w kontekscie ,,nieprze-
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makalnosci klimatycznej” (climate-proofing). Zdrowe ekosystemy (np. wielogatunkowe
lasy) sa w stanie lepiej poradzi¢ sobie ze zmianami klimatu i podtrzymac generowanie
wielorakich korzysci, od ktérych zalezy nasza jakosc zycia. Szczegdlna uwage poswiecié
nalezy obszarom chronionym i korytarzom ekologicznym.

Wiele decyzji dotyczacych adaptacji podejmuje sie na poziomie lokalnym, gdzie
istnieje dobra i szczegélowa znajomosé warunkow. Adaptacja jest wiec zadaniem za-
réwno dla wladz regionalnych, jak i dla wladz lokalnych. Jednak na kazdym poziomie ad-
ministracji (krajowym, regionalnym i lokalnym), adaptacja wymaga podnoszenia $wiado-
moéci spoteczeristwa, decydentéw i fachowcéw.

Dostosowanie do zmian klimatu moze uruchomié nowe szanse ekonomiczne, wlacz-
nie z budowa nowych miejsc pracy i powstawaniem nowych rynkéw na innowacyjne
produkty i ustugi, jak np. nowe rynki dla technik budowlanych, materialéw i produktéw
odpornych na zmiany klimatu.

Przeciwdzialanie globalnemu ociepleniu

Ramowa Konwencja Narodéw Zjednoczonych dotyczaca Zmian Klimatu (UNFCCC)
i Protokét z Kioto stanowig podstawe miedzynarodowych dzialann w celu ograniczenia
zmian klimatu. Zgodnie z artykulem 3.1 Protokétu z Kioto, Polska zobowiazata sie zre-
dukowad emisje gazéw cieplarnianych o 6% ponizej poziomu z roku bazowego (1988).

Unia Europejska forsuje ograniczenie ocieplenia o nie wiecej niz 2° C do roku 2100,
w poréwnaniu z okresem przedprzemystowym (czyli o nie wiecej niz 1,5° C w poréw-
naniu z okresem 1980-1999). Wymaga to bardzo silnego globalnego ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych. Bez polityki radykalnej ochrony klimatu ocieplenie do roku 2100
moze znacznie przekroczyé 2° C, a wéwczas adaptacja bedzie bardzo trudna.

W ramach wdrazania postanowienn Konwencji Klimatycznej Polska zanotowata suk-
ces w tym sensie, ze zanotowano wzrost dochodu narodowego o 60%, a jednoczes$nie
spadek emisji gazéw cieplarnianych o 32% w stosunku do roku bazowego (1988). Pol-
skie lasy pochianiaja 40 mln ton dwutlenku wegla rocznie. W przemdwieniu wygloszo-
nym przez prezydenta Kaczyriskiego na Konferencji Klimatycznej ONZ we wrzes$niu 2007
padla deklaracja, ze uzyskanie porozumienia globalnego w zakresie dzialarn na rzecz
zréwnowazonego rozwoju $wiata (réwniez w aspekcie zmian klimatu) jest priorytetem
1 celem Polski.

WSKAZANIA DLA GOSPODARKI PRZESTRZENNEJ
W ROZNYCH REGIONACH PRZYRODNICZYCH POLSKI

Globalne ocieplenie i towarzyszace mu zmiany w obiegu wody znajduja rézny wyraz
w rozkladzie zagrozen i zmian na obszarze calego kraju, ktéry wiaze sie zaréwno ze
zmiennos$cia zjawisk pogodowych w przekroju zachéd-wschdd 1 poludnie-péinoc, jak tez
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zalezy od cech Srodowiska i stopnia jego degradacji w regionach o réznych cechach
srodowiska naturalnego (oméwionych wczes$niej). Niektdre obszary wymagajg szczegdl-
nej ochrony, a réwnoczesnie odrebnych uregulowan prawnych (ryc. 3).

GLOWNE ZAGROZENIA
DLA GOSPODARKI PRZESTRZENNEJ
| ELEMENTY OCHRONY SRODOWISKA
W ROZNYCH REGIONACH POLSKI

e |
b1 :.\.-\,\/.”_3 Géry — maksymaine opady, powodzie

Géry — maksymaine opady, osuwiska
T

@ Dute aglomeracie misjsko-przemysiows

[O]

Parki narodows

Ryc. 3. Gléwne zagrozenia dla gospodarki przestrzennej i elementy ochrony srodowiska
w réznych regionach Polski (oprac. L. Starkel)

Obszary goérskie

Obszary gérskie musza by¢ szczegdlnie nastawione na ochrone przed wzrostem
czestotliwosci zdarzeni ekstremalnych (gléwnie opadéw intensywnych), odbijajacych sie
w katastrofalnych powodziach, osuwiskach, powatach laséw, wraz z podnoszeniem sie
w goére pieter roslinnych i uprawowych. Niezbedna jest przebudowa skiadu gatunko-
wego zbiorowisk le$nych i wzrost ich areatu przy réwnoczesnym maksymalnym ogra-
niczeniu gruntéw ornych na korzy$c uzytkéw zielonych, sadéw, a na pogérzach nawet
winnic (przy wzroscie temperatur). Réwnolegle nalezy ograniczac gesto$¢ drég przys-
pieszajacych powierzchniowy splyw wody (fale powodziowe), zatrzymywac wody grun-
towe, a meliorowac jedynie stoki osuwiskowe zagrazajace budownictwu i infrastrukturze
(Starkel i in., 2007).
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Nalezy rozwazy¢ podjecie budowy dalszych zbiornikéw retencyjnych. Nalezy wyco-
fac sie z zabudowg z terenéw przykorytowych i ze stromych stokéw (grozba osuwisk).
Wypoczynek i turystyka winny by¢ ukierunkowane na sezony letnie, m.in. w zwiazku
z ograniczeniem sportéw zimowych przy efemerycznym zaleganiu pokrywy $nieznej
w wysokosciach ponizej 600-800 m n.p.m. (nieoplacalnos¢ wyciagéw narciarskich).

Kotliny podgérskie

Kotliny podgérskie sg najkorzystniejsze dla zabudowy i rolnictwa. Rosnace zagro-
zenie powodzig sktania do wycofywania osadnictwa i infrastruktury z obszaréw zalewo-
wych, do budowy polderéw retencjonujacych wode (takze do zaopatrzenia w okresie ni-
z6éwek i susz), réwniez dla potrzeb innych regionéw Polski (przerzuty wody). Nalezy tez
zahamowac erozje wglebna rzek, drenujaca zbiorniki wéd gruntowych i umiejetnie pro-
wadzi¢ zabiegi melioracyjne.

Wyzyny polskie

Ze wzgledu na urozmaicong rzezbe i gleby na wyzynach polskich nalezy wzméc
ochrone przeciwpowodziowa i przeciwerozyjna, szczegdlnie na zyznych glebach redzin-
nych i nalessowych, powiekszac areat zadrzewieri (pasy le$ne, sady) i wprowadzad upra-
wy cieplolubne; rozbudowac retencjonowanie wody (mala retencja), szczegdlnie w tere-
nach krasowych.

Obszar nizowy

Na obszarze nizowym (pas centralny - od Wielkopolski i Kujaw, poprzez Mazowsze,
po Podlasie) potrzebna jest przebudowa drzewostanéw le$nych na wielogatunkowe
(w celu ochrony przed wiatrotomami, szkodnikami), wprowadzenie zadrzewien Srédpol-
nych, zmniejszenie arealu gruntéw ornych i dostosowanie upraw do ekstremalnych wa-
runkéw pogodowych (susze i okresy wilgotne), przebudowa melioracji rolnych w ob-
nizeniach (zaréwno systemy nawadniajace, jak i odwadniajace) i rozbudowa malej re-
tencji.

Strefa pojezierzy

W strefie pojezierzy potrzebne jest dostosowanie upraw i typu uzytkéw zielonych
do zmieniajacych sie warunkéw i wahan termicznych oraz opadowych, m.in. wraz ze
wzrostem temperatur wprowadzenie gatunkéw roslin dotad rosnacych w potudniowej
1 zachodniej Polsce. Niezbedne jest retencjonowanie wody w systemach rzeczno-je-
ziornych z zapewnieniem likwidacji zanieczyszczen. Warto szerzej wykorzystac systemy
jeziorne i otaczajace je puszcze do wypoczynku i turystyki przy zapewnieniu pelnej
ochrony ekosystemdw lesnych, bagiennych i jeziornych.
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Pas wybrzeza Baltyku

Obszary nisko polozonych wybrzezy sa szczegdlnie wrazliwe na ryzyko zwigzane ze
zmianami klimatu (a w szczegdlno$ci — wzrost poziomu morza). Obszary nadmorskie
ulegaja silnej presji osadnictwa, rozwijajac sie zazwyczaj bez uwzglednienia projekcji
wzrostu poziomu morza.

W pasie wybrzeza Baltyku potrzebna jest ochrona wybrzezy klifowych i plaskich
przed sztormami i abrazja. Rolnictwo na Zutawach trzeba dostosowa¢ do podnoszacego
sie poziomu morza i wéd gruntowych (obwalowania, pompownie). Ochrona nisko
potozonych wybrzezy w stylu holenderskim jest bardzo kosztowna. Niezbedne bedzie
réwniez dostosowanie budownictwa i portéw do postepujacej transgresji morskiej.
Aktualna staje sie potrzeba rozbudowy bazy nadmorskiej turystyczno-wypoczynkowej
w zwiazku z przedluzeniem sezonu letniego (kapielowego) na wybrzezach Battyku do
4-6 miesiecy. Réwnoczesnie nalezy zredukowac, na ile to tylko mozliwe (zgodnie z Ra-
mowg Dyrektywa Wodna UE), zanieczyszczenia duzych i mniejszych rzek zlewiska Bal-
tyku, a takze wyeliminowac §cieki z nadmorskich aglomeracji miejskich i o§rodkéw wy-
poczynkowych.

Regiony gorniczo-przemyslowe

Wraz z postepujacym regresem gérnictwa i towarzyszacych mu gatezi przemystu,
szczeg6lnie na Gérnym Slasku, niezbedne jest zapewnienie pelnej rekultywacji zdegra-
dowanych obszaréw poprzez odbudowe pokrywy glebowej, szaty roslinnej i poprawe
jako$ci wod gruntowych. W obszarach tych, o zaburzonym obiegu wody i obnizonym po-
ziomie wod gruntowych, nalezy oczekiwac szczegdlnie niekorzystnych skutkéw zaréwno
susz, jak i podtopien.

Aglomeracje miejskie

Obok wycofywania zabudowy i infrastruktury z zagrozonych terenéw zalewowych
nalezy dostosowaé budownictwo do czestszego wystepowania huraganéw i trab po-
wietrznych, a sieé¢ drogowa (przepusty, mosty itp.) i kanalizacyjna do wystapienia gwal-
townych opaddéw o duzym natezeniu. Réwniez nalezy zabezpieczy¢ wieksze obszary pod
tereny zielone i zadrzewienia oraz zmodernizowac budownictwo mieszkaniowe, liczac
sie w perspektywie z wystapieniem dtugotrwalych upatéw (30-40°C), potegowanych
przez wystapienie wzmozonego efektu miejskich ,wysp cieplnych”.

Obszary ,specjalnej troski”

Do obszaréw ,,specjalnej troski”, ktére wymagaja opracowania szczegélowych zinte-
growanych i dlugofalowych programéw przeciwdzialania skutkom globalnego ocieplenia,
nalezy zaliczy¢ nastepujace:
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— obszary gérskie - generujace powodzie, odprowadzajace nadwyzki wody;
- strefa wybrzeza Baltyku - objeta podniesieniem poziomu morza;
- dna dolin rzecznych - wymagajace ochrony, a szczegélnie wycofania zabudowy z ob-
szaréw zalewowych.
Programy te, dotyczace czesto obszaréw przygranicznych, powinny by¢ opraco-
wywane wspdlnie z samorzadami krajéow sasiednich.

Autostrady i drogi szybkiego ruchu

Na osobna uwage zastuguja autostrady i drogi szybkiego ruchu, istniejace i plano-
wane w najblizszych dziesiecioleciach, ktére majg stuzyc¢ nie tylko ruchowi wewnatrz-
krajowemu, ale, i to szczegdlnie, tranzytowemu. Budowa autostrad nie tylko dzieli na
czesci jednorodne jednostki krajobrazowe, ale zaburza obieg wody i substancji mineral-
nych, zubozajac i tak niewielkie zasoby wodne obszaréw nizowych. Zwielokrotnienie
zanieczyszczenia powietrza wzdluz drog szybkiego ruchu jest dzialaniem whrew miedzy-
narodowym konwencjom i wymaga jak najszybszego rozwigzania problemu przeniesie-
nia tranzytu samochodowego towaréw na transport kolejowy, ktéry ogranicza emisje
gazow cieplarnianych i jest mniej uciazliwy dla Srodowiska.

UWAGI KONCOWE

Wszelkie programy i dyrektywy, zwiazane z zagospodarowaniem przestrzennym,
powinny uwzglednia¢ duzg zlozono$¢ przestrzenng zmian zachodzacych na obszarze
kraju, zwiazanych z globalnym ociepleniem. W podejmowaniu kazdej dzialalno$ci zmie-
rzajacej do ochrony czy przeciwdzialania zagrozeniom, nalezy rozpoznac warunki regio-
nalne i lokalne. Drogg do tego jest m.in. rozbudowa sieci stacji monitoringu réznych
zjawisk 1 proceséw tak przyrodniczych, jak i gospodarczych. Szczegdlng role powinny
tu spelniac stacje zintegrowanego monitoringu badajace w wybranych zlewniach caly
obieg energii i materii, a zatem takze mechanizmy i efekty zjawisk ekstremalnych zwia-
zanych z globalnym ociepleniem.

Studia nad zmianami klimatu i ich konsekwencjami nalezy prowadzié¢ w réznych
skalach czasowych. Obecnie horyzontem projekcji w planowaniu przestrzennym kraju
jest rok 2030. Ale niektére sektory (np. gospodarka lesna, duze obiekty gospodarki
wodnej) wymagaja znacznie dluzszego horyzontu planowania, wiec scenariusze do roku
2100 tez sa wazne.

Potrzebna jest optymalizacja sposobu funkcjonowania przestrzennego, pozwalaja-
cego zaréwno lepiej przeciwdzialad¢ zmianom klimatu i zabezpieczy¢ sie przed nieko-
rzystnymi konsekwencjami zmian klimatu, jak i wykorzystac¢ szanse rozwojowe stwa-
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rzane przez ocieplenie. Zobowigzania emisyjne nie maja kontekstu przestrzennego, ale
juz lokalizacja odnawialnych Zrddel energii ten kontekst posiada. Trzeba rozdzielié
przeciwdzialanie i dostosowanie/zabezpieczenie. W obu przypadkach chodzi o wydatko-
wanie §rodkéw publicznych wymagajace duzej ostroznosci. Nalezy postawié pytanie
- jak lepiej uzbroic ukltad przestrzenny i wyposazy¢ go w elementy mitygacji i adaptacji?
Jakie beda skutki dla przestrzeni wynikajace z polityki prewencyjnej panistwa i strategii
przestrzennej mitygacjiiadaptacji? Niezbedne tu jest madre wspdldziatanie centralnych
osrodkéw planistycznych i ochrony $rodowiska z regionalnymi organami samorzado-

wymi.

Trzeba uchronic sie od podejscia dogmatycznego, zachowujac krytyczny pragma-
tyzm i ledzac biezace wyniki dynamicznie rozwijajacych sie badan naukowych, a w szcze-
gdlnosci postepy w rozpoznaniu mechanizméw przemian i technik adaptacyjnych.
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Consequences of climate change for spatial organization of Poland

Climate changes have been observed in Poland the recent decades and more pronounced
climate changes are projected for the future. They impact on the natural and built environment
of Poland, which has been shaped by both circulation of energy and matter, typical for moderate
latitudes, and the properties of the landscape, inherited from the geological past. In the present
paper, consequences of climate change (corresponding to model-based projections) for spatial
organization of Poland have been reviewed.
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