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1 WPROWADZENIE

Klimat jest rozumiany powszechnie jako zbiér wielozmiennych cech oddziatywan w systemie, ktory
obejmuje atmosfere, hydrosfere i powierzchnie lgdéw!. Jego cechy na danym obszarze ustalane s3
na podstawie wieloletnich obserwacji réznorodnych sktadnikdéw usrednionych (zmiennych), najczesciej
temperatury, opadéw atmosferycznych i wiatru w skali miesigca, roku lub wielolecia (np. 30-lecia)?. Klimat
jest wiec okreslany na podstawie dfugookresowych statystyk pogody dla danego regionu, a jego
zmiennos$¢ zalezy od trzech podstawowych proceséw: obiegu ciepta, obiegu wody oraz cyrkulacji
powietrza. W domenie geograficznej, poza wydzielonymi procesami, na klimat wptywajg takze: uktad
lgdéw i oceandw i wysokosé n.p.m.

Obserwowane od kilkudziesieciu lat zmiany klimatu przejawiajg sie jako element oddziatywujacy
na systemy wzajemnie powigzane (hydrosfere, biosfere czy antroposfere) prowadzgc do skutkow
obserwowanych obecnie — globalny wzrost temperatury, ekstrema opadowe, zmiany w wirowosci oraz
w uktadach ciénieniowych)®. Réwniez na obszarze Europy Srodkowej i Wschodniej notowane s3
negatywne skutki zmian klimatu, szczegdlnie widoczne w odniesieniu do obserwacji z potowy wieku XX*.
W konteks$cie postepujgcych zmian analizowane i porownywane do okresow z przesztosci sg czestosc,
czestotliwosé oraz zmiany wartosci zjawisk.

W wielu obszarach metropolitalnych Europy podejmowane sg proby przystosowania sie
do spodziewanych skutkédw zmian klimatu. Jednakze, poza kwestiami zwigzanymi z doborem rozwigzan,
decydenci stojg przed wyzwaniami:

1. W jaki sposdb najefektywniej rozpoczac proces adaptacyjny?
2. Jakich informacji potrzebuje i gdzie moge je znalez¢?
3. Jakie konkretne srodki i rozwigzania sg przydatne dla mojego obszaru?

Ponizsza Diagnoza skupia sie na ujeciu ,ztozonosci” procesu adaptacyjnego w forme przeptywu
sekwencyjnego dziatan wraz z towarzyszagcymi im produktami, analizami oraz narzedziami.
Zaprezentowana forma jest zgodna z pojeciem trzech faz adaptac;ji:

1. Stworzenie podstaw do adaptacji.
2. ldentyfikacja ryzyka i rozwigzan.
3. Implementacja i monitoring adaptacji.

1.1 Celizakres opracowania

Celem opracowania jest catosciowa analiza Obszaru Metropolitalnego Gdansk-Gdynia-Sopot (OMGGS)
w kontekscie mitygacji i adaptacji do zmian klimatu, ktéra dalej prowadzi¢ bedzie do wyznaczenia

1 Climate - Glossary of Meteorology, glossary.ametsoc.org [dostep 2021-05-04].

2 Intergovernmental Panel on Climate Change: Appendix I: Glossary.

3 |PCC, 2014: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups |, Il and Il to the Fifth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change.

4 Kundzewicz Z.W., Hov @., Okruszko T. (Eds.) (2017) Climate change and its impact on selected sectors in Poland, ISRL PAN,
Poznan, pp. 255, ISBN: 978-83-8104-735-7.



obszaréw strategicznej interwencji i formutowania katalogu dziatarn koniecznych do podjecia na tych
obszarach oraz na catym obszarze OMGGS. Analiza w swym zakresie obejmuje cztery etapy, do ktorych
zaliczajg sie:

— etap | —rozpoznanie uwarunkowan,

— etap Il —analiza uwarunkowan,

— etap lll —ocena ryzyka,

— etap IV —skonstruowanie katalogu adaptacji do zmian klimatu.

Diagnoza obejmuje nastepujgce obszary funkcjonowania OMGGS:

— ochrona srodowiska i klimatu;

— zagrozenia dla érodowiska (m.in. odpady niebezpieczne, czy pozostatosci po Il Wojnie Swiatowej);

— energetyka, w tym OZE;

— gospodarka wodno-$ciekowa;

— zmiany potrzeb wodnych gospodarki w skali metropolii na potrzeby przemystu, rolnictwa i gosp.
komunalnej.

— gospodarka odpadami;

— produkcja rolna;

— wdrozenie systemow ochrony terendw rolniczych i lesnych przed suszg poprzez ochrone gleb
przed przesuszeniem i mata retencja;

— ochrona przeciwpowodziowa w tym ochrona przed powodzig obszardw juz zidentyfikowanych;

— ochrona brzegdw i obszaréw portowych;

— jakos¢ powietrza;

— stan jakosci wod i gleb;

— biordznorodnosé (z uwagi na Nature 2000 i inne obszary chronione)

— odziatywanie transportu;

— ekstremalne zjawiska klimatyczne;

— wptyw cztowiek na zmiany klimatyczne i dostosowanie sektoréow gospodarki do zmieniajgcych sie
warunkoéw klimatycznych.

Zakres przestrzenny opracowania obejmuje 60 gmin (w tym 51 bedacych cztonkami OMGGS) i
8 powiatdw, stanowigcych tto dla prowadzonych analiz. Zakres przedstawiony zostat na Ryc. 1.
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Ryc. 1 Zakres przestrzenny prowadzonych analiz

1.2 Zespot autorski

tukasz Szkudlarek — kierownik projektu oraz specjalista ds. analiz prawnych i strategicznych —
wyksztatcenie wyzsze w zakresie inzynierii Srodowiska. Laureat nagrody dla najlepszych absolwentow
w dziedzinie ochrony s$rodowiska im. Macieja Nowickiego 2004. Stypendysta Fundacji im. Nowickiego
i Federalnej Niemieckiej Fundacji Ochrony Srodowiska. Cztonek stowarzyszenia Srodowisko dla
Srodowiska. Posiada wieloletnie do$wiadczenie w zakresie realizacji inwestycji ochrony $rodowiska.
Ukonczyt studia podyplomowe w zakresie prawa ochrony $rodowiska oraz zarzadzania kontraktami na
inwestycje wedtug miedzynarodowych procedur UE, Bank Swiatowy — FIDIC. Wpisany do centralnego
rejestru o0séb posiadajgcych uprawnienia budowlane pod pozycjg 1377/10/UC/C. Ma wieloletnie



doswiadczenie zawodowe w zakresie przygotowania dokumentacji i analiz $rodowiskowych oraz
w zakresie ewaluacji programéw finansowanych ze srodkow Unii Europejskie;.

Katarzyna Chrobak — koordynator projektu, specjalista GIS, specjalista ds. planowania przestrzennego -
magister inzynier, absolwentka Wydziatu Architektury Politechniki Wroctawskiej na kierunku Gospodarka
Przestrzenna. Obecnie doktorantka w dyscyplinie Architektura i Urbanistyka na Wydziale Architektury
Politechniki Wroctawskiej, gdzie realizuje prace doktorskg w zakresie badan nad przemianami
zachodzgcymi w strefach podmiejskich duzych miast przy wykorzystaniu modeli symulacyjnych. W pracy
naukowej skupia sie réwniez nad zagadnieniami adaptacji do zmian klimatu obszaréw zurbanizowanych
oraz wptywie dokumentéw planistycznych i strategicznych na mozliwosci ich implementacji. Posiada
doswiadczenie zawodowe w zakresie planowania przestrzennego i urbanistyki jako wspdtautorka
kilkudziesieciu opracowan planistycznych na terenie wojewddztwa dolnoslaskiego, lubuskiego
i wielkopolskiego. Obecnie jest cztonkiem Gminnej Komisji Urbanistyczno-Architektonicznej w Gminie

Dtugofteka.

Grzegorz Chrobak — specjalista ds. analizy danych — absolwent Wydziatu Inzynierii Ksztattowania
Srodowiska i Geodezji na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu na kierunku gospodarka
przestrzenna (specjalnosé: zarzadzanie przestrzenig). Pracownik Instytutu Gospodarki Przestrzennej w roli
,Data Scientist”. Doktorat realizuje w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka. Specjalizuje sie wykorzystaniu metod uczenia maszynowego oraz
sztucznej inteligencji w ekologii stosowanej oraz badaniu wptywu zmian klimatu na srodowisko i sektory
gospodarki (m.in. transport). Zawodowo zajmuje sie asymilacjg danych z modeli klimatycznych do skali
lokalnej i regionalnej (downscaling statystyczny). Rozwigzania implementuje w $rodowiskach R, MATLAB
oraz Tableau.

Marcin Janik — specjalista w zakresie gospodarki wodno-$ciekowej — doktor inzynier, ukonczyt studia na
kierunku Inzynieria i ochrona $rodowiska na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki
Slaskiej. Uzyskany tytut doktora nauk technicznych w zakresie inzynierii $rodowiska, specjalnosci
wodociagi i kanalizacje. Posiada prawie 20 letnie doswiadczenie zawodowe zwigzane z ochrong wadd oraz
gospodarkg wodno-sciekowg. W latach 2003-2015 prowadzona dziatalno$¢ naukowa i dydaktyczna, jako
pracownik naukowy na Wydgziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej, gdzie byt autorem
i wspotautorem ponad 30 publikacji i 8 prac naukowo-badawczych. Réwnolegle do dzi$ - konsultant
i ekspert w obszarze zagadnient technicznych w zakresie: jakosci i ochrony wadd, oczyszczania sciekow,
przerdbki osadow Sciekowych i odpadow.

Anna Jarynowska — specjalista ds. planowania przestrzennego — absolwentka Wydziatu Architektury
Politechniki Wroctawskiej na kierunku Gospodarka Przestrzenna. Tytut magistra uzyskany na podstawie
pracy pt.: ,Zagrozenia i szanse waloréw krajobrazowych Zakopanego”. Obecnie zajmuje sie tematyka
wptywu zmian klimatu na funkcjonowanie ludnosci. Interesuje sie zagadnieniami z zakresu spotecznych
i kulturowych uwarunkowan gospodarki przestrzennej, waloryzacji i ochrony krajobrazu oraz grafiki
komputerowej.

Karolina Krélikowska — specjalista ds. ochrony przyrody i turystyki — absolwentka ochrony srodowiska
na Wydziale Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Wroctawskiego, doktor Nauk o Ziemi, praca doktorska
poruszata temat konfliktdéw spotecznych w polskich parkach narodowych, obecnie adiunkt w Wyzszej
Szkole Bankowej we Wroctawiu. Autorka licznych dokumentéw z zakresu zarzgdzania Srodowiskiem:
wojewddzkich i miejskich programéw ochrony srodowiska i prognoz oddziatywania na srodowisko. Praca
naukowa dotyczy spotecznych aspektéw ochrony przyrody (konflikty, partycypacja) oraz turystyki



zrownowazonej na obszarach cennych przyrodniczo. Autorka ekspertyz z zakresu turystyki i udziatu
spotecznego w ochronie przyrody dla parkéw narodowych i obszaréw Natura 2000.

Paulina Taborska — specjalista GIS — absolwentka Wydziatu Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji
na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu na kierunku gospodarka przestrzenna w specjalnosci
zarzadzanie przestrzenia. Tytut magistra uzyskany na podstawie pracy pt: ,Analiza rewitalizowanych
zespotéw pofabrycznych w kontekscie zagospodarowania przestrzennego na przyktadzie todzi, Katowic
oraz Poznania.” Obecnie zajmuje sie tematyka waloryzacji krajobrazow oraz ocen oddziatywania na
srodowisko. Interesuje sie zagadnieniami z zakresu rewitalizacji, ochrony krajobrazu oraz analiz
przestrzennych.

Krzysztof Wolski — specjalista w zakresie hydrologii i gospodarki wodnej — magister inzynier, absolwent
kierunku inzynieria $rodowiska, specjalnos¢ inzynieria wodna na Wydziale Inzynierii Ksztattowania
Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Tam tez realizuje prace doktorska
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka
w tematyce zwigzanej z modelowaniem wptywu roslinnosci na warunki przeptywu w rzekach nizinnych.
Autor i wspotautor ponad 25 publikacji naukowych z zakresu hydrauliki koryt otwartych, hydrologii
i gospodarki wodnej. Jednoczesnie wspotautor opracowan z zakresu modelowania hydraulicznego,
opracowan hydrologicznych, przeciwpowodziowych, przeciwdziatania skutkom suszy oraz wptywu
powodzi i suszy na funkcjonowanie gospodarki.

1.3 Metodyka prac

Posiadamy aktualne informacje o obszarze metropolitalnym, klimacie oraz o wspdtistniejgcych
uwarunkowaniach spoteczno-ekonomicznych; jednak projekcje przysztych zdarzed — niezaleznie od
problemu — sg zawsze zwigzane z niepewnoscig. Dotyczy to zmian klimatycznych, a tym bardziej
spoteczno-ekonomicznych trendéw w obszarach wzrostu gospodarczego, proceséw demograficznych,
kosztéw energetycznych, a takze zmian uzytkowania gruntow. W proponowanej metodyce aspekty
klimatyczne stojg w obliczu trzech podstawowych niepewnosci:

a) niepewnos¢ zwigzana z wyborami dokonanymi w zakresie polityki klimatycznej, ktore bedg miaty
istotny wptyw na przysztg ewolucje klimatu. Ambitne S$rodki tagodzgce zmiany klimatu
doprowadzg do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych; kontynuacja naszej obecnej $ciezki
spowoduje wzrosty emisji;

b) niepewnos¢ wynikajgca z charakterystyki modeli klimatycznych. Modele te przedstawiajg
najwazniejsze cechy fizyczne w atmosferze, oceanach i na powierzchni ziemi (wtym ich
interakcje) w bardzo uproszczony sposéb. Podejscie kompleksowe dotyczgce niektérych zdarzen
(takich jak tworzenie sie chmur) nie jest jednak odwzorowane w sposéb jednoznaczny;

c) niepewnos$¢ wynikajgca z niedostatecznej wiedzy na temat interakcji i proceséw sprzezenia
zwrotnego zachodzacych w systemie klimatycznym.

W odpowiedzi na identyfikowane niepewnosci proponujemy podejscie minimalizujgce problemy
wynikajgce z niedostatecznej wiedzy:

Krok 1: Okreslenie stopnia narazenia analizowanego systemu na zmiany klimatyczne, poprzez zapoznanie
sie zakresem potencjalnych oddziatywan zawartych w scenariuszach zmian klimatu (IPCC RCP).

Krok 2: Stworzenie katalogu dziatan mitygujacych, ktére wskazujg luki w dotychczasowych propozycjach
adaptacyjnych, oraz ktére posiadajg zminimalizowane ryzyko oddziatywania niepewnosci. Wybrane
zostang dziatania o maksymalnej efektywnosci w stosunku do okreslonych w Kroku 1 poziomoéw ryzyka.
Dziatania formutowane bedg na poziomie koncepcyjnym — strategicznym i planistycznym, nie beda
natomiast dotyczyty konkretnych przedsiewzie¢ zdefiniowanych w miejscu i czasie.



Krok 3: Uszczegdtowienie wskazanych dziatan wraz z ich priorytetyzacjg wedtug istniejgcych potrzeb.
Uwzglednienie kryteriow, ktdre pomogg oceni¢ zarowno ekonomiczne (np. stosunek kosztéw do korzysci),
jak i pozaekonomiczne (np. wptyw na Srodowisko, akceptacja spoteczna i wykonalno$é) wskazniki,
stanowigc jednoczesnie pdzniejsze miary monitoringu dziatan.

Badania w ramach prac nad Diagnozg prowadzone bede wedtug usystematyzowanych algorytmoéw
ideowych, co zapewni, ze zaden z kluczowych elementdw nie zostanie pominiety, a takze mozliwie
zwiekszy automatyzacje prowadzonych analiz. Zaproponowana tutaj metodyka identyfikacji zmian klimatu
klasyfikuje skutki zmian na kilku poziomach. Dzieki swojemu sekwencyjnemu podejsciu utatwia skupienie
sie na tych obszarach dziatalnosci, w ktérych adaptacja uzasadniona jest analizami pobocznymi,
bezposrednio odnoszacymi sie do systemu metropolitalnego obszaru wraz z ujeciem terazniejszego
i przewidywanego kontekstu sSrodowiskowego i spoteczno-ekonomicznego.

Metodyka przygotowana zostata w oparciu o ,Podrecznik adaptacji dla miast — wytyczne

do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu””.

Rozpoczecie

procesu

m-ce,

12 14 16 18 20

Ryc. 2 Schemat harmonogramu przygotowania miejskiego planu adaptacji
zrédto: ,Podrecznik adaptacji dla miast — wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu”®

W zwigzku ze skalg analizowanego obszaru, obejmujgcego wiecej niz jedng gmine, dla potrzeb wykonania
Diagnozy przyjeto nastepujgce zatozenia:

1. Ocena odbywa sie na poziomie gminy, a poziom szczegdtowosci odpowiada powierzchni
analizowanego obszaru oraz ilosci ocenianych gmin.

2. Na kazdym etapie oceniane jest 60 gmin (51 jest cztonkami OMGGS, a pozostate 9 wchodzi w sktad
powiatow, bedacych cztonkami OMGGS).

3. W przypadku kazdego wskaznika gminy sg oceniane wzglednie — wzgledem siebie nawzajem w celu
zidentyfikowania skali probleméw w odniesieniu do obszaru OMGGS i wytonienia gmin
0 najistotniejszych problemach w poréwnaniu do pozostatych gmin na obszarze. Ocena taka odbywa
sie poprzez ustalanie statych przedziatéw na podstawie wartosci wejsciowych.

4. Kazdy sektor analizowany jest rozdzielnie, w podziale na kazde zagrozenie priorytetowe, ktére mu
zagraza; w przypadku gdy wystepuje taka konieczno$¢ — sektor dzielony jest na podsystemy,
dla ktérych prowadzona jest oddzielna ocena.

Sektory zidentyfikowane jako wrazliwe na zmiany klimatu sg analizowane w oparciu o zagrozenia
zwigzane ze zmianami klimatycznymi, ktére na nie wptywajg. Diagnoza odbywa sie sekwencyijnie,
opierajac sie kolejno o przyznanie kazdej z gmin ocen:

5 Ministerstwo Srodowiska, 2015, ,Podrecznik adaptacji dla miast — wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do
zmian klimatu”
6 tamze
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— wrazliwosci na czynnik klimatyczny,

— zagrozenia pojawieniem sie zjawiska na podstawie danych aktualnych i historycznych (ocena
ekspozycji),

— wptywu zagrozenia na funkcjonowanie sektora,

— potencjatu adaptacyjnego,

— podatnosci sektora na wystgpienie zagrozenia,

— krytycznosci wystgpienia zagrozenia dla sektora,

— konsekwencji wystgpienia zagrozenia dla sektora,

— prawdopodobienstwa wystgpienia zjawiska w horyzoncie 2050,

—  ryzyka wptywu zagrozenia na funkcjonowanie sektora w horyzoncie 2050.

Na kolejnych stronach odniesiono sie do sposobu wyliczenia oraz powigzan pomiedzy wymienionymi
wyzej ocenami.
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A. OCENA PODATNOSCI
Na ocene podatnosci sktadajg sie oceny:

1) wptywu zagrozen klimatycznych na kazdy z sektoréw wrazliwych w kazdej z gmin na obszarze OMGGS;
2) potencjatu adaptacyjnego kazdej z gmin na obszarze OMGGS.

. Zdolnosci adaptacyjne

B l{ExPosure) (Adaptive capacity)/
EEREICE tencjal adaptacyjn

na czynnik klimatyczny po encj:niastap yiny

Okreslenie wplywu (Impact) zmian
klimatu na dany teren

Podatnos$é (Vulnerability) na czynnik klimatyczny

J

Ryc. 3 Elementy niezbedne do okreslenia podatnosci danego terenu na czynnik klimatyczny
Zrodto: ,Podrecznik adaptacji dla miast —wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu””

OCENA WPtYWU ZAGROZEN KLIMATYCZNYCH NA KAZDY Z SEKTOROW WRAZLIWYCH W KAZDEJ Z GMIN
NA OBSZARZE OMGGS

Ocene wptyw poszczegdlnych zagrozen klimatycznych wykonano w oparciu o czynniki wskazane ponize;.

OCENA WPLYWU POSZCZEGOLNYCH
ZAGROZEN NA ELEMENTY
FUNKCJONOWANIA SEKTORA

Ryc. 4 Czynniki biorgce udziat w wyliczeniu oceny wptywu poszczegdlnych zagrozen na elementy funkcjonowania sektora

zrédto: opracowanie wtasne

7 tamze
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Obecna ekspozycja/narazenie kazdej z gmin na kazdy z czynnikéw klimatycznych

Ocena obecnej ekspozycji na poszczegdlne zagrozenia klimatyczne wykonana zostata w oparciu o:

1)

A U1 W N

)
)
)
)
)
)

~

Badaniu poddano nastepujgce skutki zmiany klimatu: fale upatéw i dni gorgcych, deszcze nawalne,
powodzie, podtopienia, susze, silne wiatry, burze, koncentracje zanieczyszczen powietrza oraz fale
chtodu.

Wynikowa ocena dla kazdego zagrozenia klimatycznego usystematyzowana zostata poprzez ustalenie
przedziatow dla wynikéw wejsciowych (poszczegdlne oceny wraz z odpowiadajgcymi im przedziatami

asymilacje szeregdw czasowych dla zamiennych klimatu zostata wykonana z uzyciem wynikow
modelu Euro-CORDEX w oparciu o dane pochodzgce z projektu E-OBS; weryfikacja wynikow
wykonana zostata z wykorzystaniem wynikéw projektu Klimada 2.0 poprzez poréwnanie
zmiennosci miedzy uzyskanymi i modelowymi szeregami; przedstawiane wyniki dotyczg
scenariusza koncentracji zmian dwutlenku wegla RCP4.5;

mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego®;

Numeryczny Model Terenu 30m?;

Corine Land Cover 2018%;

dane PIG-PIB — gtebokos¢ pierwszego poziomu wodonosnego, litologia, mapy glebowe;
,Roczng ocene jakosci powietrza w wojewddztwie pomorskim — raport za rok 2019”;

baze danych KOBIZE.

ujete zostaty w rozdziale 2).

Wybdr zagrozern majgcych wplyw na funkcjonowanie sektora oraz wskazanie powigzari pomiedzy

elementami funkcjonowania sektora a wybranymi zagrozeniami

Wynikiem tego etapu jest ocena wrazliwosci wybranego elementu funkcjonowania sektora na kazde
ze zidentyfikowanych i powigzanych z nim zagrozen priorytetowych. WskaZzniki oceniane w kazdym
sektorze dalej sprowadzano do przedziatow 1-4. Zakres ujetych wskaznikéw w kazdym sektorze opisany

zostat w rozdziale 4. Ocena wrazliwosci odbywa sie zgodnie z Ryc. 5.

8 https://wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/?gpmap=gpMZP
9 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eu-dem
10 https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc2018
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Ryc. 5 Czynniki biorgce udziat w wyliczeniu oceny wrazliwo$ci elementéw funkcjonowania sektora na poszczegélne zagrozenia
priorytetowe
zrédto: opracowanie wtasne

Zgodnie z metodyka przedstawiong w ,,Podreczniku...”** ocena ekspozycji oraz ocena wrazliwosci sktadaja
cie na wynikowa ocene wptywu poszczegdlnych zagrozen na elementy funkcjonowania sektora. Warto$¢
wynikowa powstaje w wyniku mnozenia obu sktadowych przez siebie. Dla kazdego sektora wartosc
wynikowa sprowadzana jest do wskaznika (1-4) w oparciu o homogeniczne przedziaty, co umozliwia
dalsze poréwnywanie sektorow oraz gmin miedzy soba:

— ocena 1 dla wartosci ponizej 4,

— ocena 2 dla przedziatu wartosci >=4 i <8,
— ocena 3 dla przedziatu wartosci >=8 i <12,
— ocena 4 dla wartosci >=12.

OCENA POTENCIAtU ADAPTACYIJNEGO GMIN NA OBSZARZE OMGGS

Ocena potencjatu adaptacyjnego definiowana jest rowniez jako lokalna zdolnos$¢ do adaptacji. Zgodnie
z ,Podrecznikiem...”, w ramach przygotowywanej oceny podatnosci miasta nalezy oszacowac rowniez
lokalng zdolnos¢ do adaptacji. W tej analizie bardzo przydatne bedzie przeanalizowanie lokalnych

fizycznych cech miast oraz warunkdéw spoteczno-gospodarczych w nich panujgcych (tj.: ludnosc,

1 Ministerstwo Srodowiska, 2015, ,Podrecznik...”
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infrastruktura, gospodarka i zasoby naturalne). Tak przeprowadzona analiza jest konieczna aby przejsc
do kolejnego etapu przygotowywania MPA.

Do wyliczenia potencjatu adaptacyjnego kazdej z gmin na obszarze OMGGS przyjeto nastepujgce

zatozenia:

1) w ocenie potencjatu adaptacyjnego kazdej z gmin brano pod uwage zasoby finansowe, zasoby
ludzkie, zasoby infrastrukturalne oraz zasoby instytucjonalne,

2) ocena przeprowadzona zostata na podstawie szeregu wskaznikow dla kazdej kategorii.

Wskazniki wraz z podziatem na kategorie, przypisanymi zrédtami danych oraz metods systematyzacji

opisane zostaty w rozdziale 3 Diagnozy.

WYNIKOWY POTENCJAL ADAPTACYJNY
KAZDEJ Z GMIN NA OBSZARZE OMGGS

Ryc. 6 Elementy funkcjonowania gminy majace wptyw na wynikowy potencjat adaptacyjny
Zrédto: opracowanie wiasne

WYNIKOWA OCENA PODATNOSCI

Wynikowa ocena podatnosci zalezy od wptywu zagrozenia klimatycznego na wybrany element
funkcjonowania sektora oraz od potencjatu adaptacyjnego ocenianej jednostki w mysl zasady, wedle
ktérej wysoki potencjat adaptacyjny zmniejsza negatywny wptyw, natomiast niski prowadzi
do zwiekszenia podatnosci na analizowane zagrozenie. Wynikowa wartos¢ dla podatnosci powstaje jako
réznica oceny wplywu zagrozenia i potencjatu adaptacyjnego. Dalej warto$¢ ta jest sprowadzana
do homogenicznych przedziatow:

— ocena 1 dla wartosci ponizej -1,

— ocena 2 dla przedziatu wartosci >=-1i<1,

— ocena 3 dla przedziatu wartosci >=1i <3,

2 tamze
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— ocena 4 dla wartosci >= 3.

OCENA WPLYWU ZAGROZEN KLIMATYCINYCH NA KAZDY
Z SEKTOROW WRAZLIWYCH W KAZDEJ Z GMIN NA OBSZARZE OMGGS

OCENA POTENCJALU ADAPTACYINEGO GMIN NA OBSZARZE OMGGS
! ] |
OCENA PODATNOSCI

Ryc. 7 Sktadowe do wyliczenia ostatecznej oceny podatnosci
zrédto: opracowanie wtasne

B. ANALIZA RYZYKA

Na ocene ryzyka wptywu zagrozenia na funkcjonowania sektora w horyzoncie 2050 sktadajg sie:
1) ocena konsekwencji wystgpienia zjawiska,
2) prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozen priorytetowych w horyzoncie 2050.

OCENA KONSEKWENCJI WYSTAPIENIA ZJAWISKA DLA SEKTORA W KAZDEJ Z GMIN OMGGS

Ocena krytycznosci wraz z oceng podatnosci stanowi wynikowg ocene konsekwencji, zgodnie
ze schematem ponizej.

OCENA PODATNOSCI

OCENA KRYTYCZNOSCI SEKTOROW W OBLICZU POJAWIENIA SIE DANEGO
ZAGROZENIA
l )

OCENA KONSEKWENCJI WYSTAPIENIA ZJAWISKA DLA SEKTORA W KAZDEJ

Z GMIN OMGGS

Ryc. 8 Czynniki majace wptyw na wynikowa ocene konsekwencji
Zrédto: opracowanie wiasne

Krytycznos¢ okreslana jest jako miara wzglednego znaczenia, ktéra umozliwia identyfikacje aktywodw,
systeméw lub operacji, w przypadku ktérych zaktdcenie lub zniszczenie miatoby istotne niekorzystne
skutki na dalsze funkcjonowanie obszaru. Do oceny krytycznosci przyjeto 3-stopniowg skale, gdzie:

— 1 oznacza utrudnienie funkcjonowania sektora w obliczu analizowanego zagrozenia,
— 2 oznacza ograniczenie funkcjonowania sektora w obliczu analizowanego zagrozenia,
— 3 oznacza uniemozliwienie funkcjonowania sektora w obliczu analizowanego zagrozenia.

Ostateczna ocena konsekwencji powstata jako iloczyn oceny podatnosci i oceny krytycznosci i dalej
sprowadzona zostata do jednolitych przedziatéw:

— ocena 1 dla wartosci ponizej 4,
— ocena 2 dla przedziatu wartosci >=4 i <7,
— ocena 3 dla przedziatu wartosci >=7 i <10,
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— ocena 4 dla wartosci >=10.

PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA ZAGROZEN PRIORYTETOWYCH W HORYZONCIE 2050 W KAZDEJ
Z GMIN NA OBSZARZE GMIN OMGGS

Prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozen priorytetowych w przysztosci okres$lone zostato na podstawie
zatozen analogicznych dla oceny obecnej ekspozycji. Wynikowa ocena prawdopodobiefistwa wystgpienia
poszczegdlnych zagrozen w gminach OMGGS opisana zostata w rozdziale 2.

OCENA RYZYKA

Ryzyka zwigzane ze zmianami klimatu sg iloczynem wielkosci wptywu (konsekwencji) zjawiska
i prawdopodobienstwa jego wystgpienia. Uzyskane wyniki zostaty sprowadzone do homogenicznych
przedziatow:

— ocena 1 dla wartosci ponizej 4,

— ocena 2 dla przedziatu wartosci >=4 i <8,

— ocena 3 dla przedziatu wartosci >=8 i <12,

— ocena 4 dla wartosci >=12.

OCENA KONSEKWENCJI WYSTAPIENIA ZJAWISKA DLA
SEKTORA W KAZDEJ Z GMIN OMGGS

PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA ZAGROZEN
PRIORYTETOWYCH
W HORYZONCIE 2050 W KAZDEJ Z GMIN

OCENA RYZYKA WPLYWU ZAGROZEN
PRIORYTETOWYCH NA POSZICZEGOLNE
SEKTORY NA OBSZARZE GMIN OMGGS W
HORYZONCIE 2050

Ryc. 9 Czynnik stuzace do wyliczenia oceny ryzyka
zrédto: opracowanie wiasne

C. ROZPOZNANIE OBSZAROW STRATEGICZNEJ INTERWENCJI W KAZDYM Z SEKTOROW

W celu wskazania obszarow strategicznej interwencji w kazdym z sektoréw przeprowadzono wynikowg
ocene ryzyka wptywu wszystkich zagrozen klimatycznych na caty sektor. Ocena odbyta sie poprzez
zliczenie ile razy w czastkowych ocenach ryzyka pojawita sie ocena 3 — wysokie ryzyko lub 4 — bardzo
wysokie ryzyko wptywu zagrozen zwigzanych ze zmiang klimatu na analizowany sektor oraz dalej
odniesienie jaki to procent sposrdd analizowanych wskaznikéw w ramach sektora.

17



2 ROZPOZNANIE UWARUNKOWAN

2.1 Badanie ankietowe
2.1.1  Opis badania

Wstepne rozpoznanie uwarunkowan w zakresie skutkdw zmian klimatu wystepujgcych na terenie OMGGS
zostato przeprowadzone w oparciu o badanie ankietowe. Ankietyzacji poddano 51 gmin oraz 8 powiatéw,
bedacych cztonkami OMGGS. Ankieta zostata przekazana do Samorzadéw w formie on-line.
Kwestionariusz badania ankietowego przeznaczony dla gmin stanowi zatgcznik nr 1 do niniejszego
opracowania, natomiast kwestionariusz badania ankietowego przeznaczony dla powiatéw — zatgcznik
nr2.

W ankiecie zawarto 13 pytan z zakresu skutkéw zmian klimatu odczuwanych na terenie poszczegdlnych
jednostek. Kazdorazowo pytano o to, czy dane zjawisko zostato odnotowane na terenie JST. W tym
wypadku respondenci zaznaczali odpowiedz TAK/NIE. Jesli zjawisko zostato stwierdzone, pojawiato sie
pytanie o wskazanie skali problemu, w odniesieniu do wptywu skutkow na wydatki Samorzadu. W tym
wypadku respondenci odpowiadali w 3-stopniowej skali, tj.:

1 — jesli zjawisko miato nieistotny wptyw na wydatki Samorzadu,
— 2 —jesli zjawisko miato istotny wptyw na wydatki Samorzadu,
3 —jedli zjawisko miato wysoce istotny wptyw na wydatki Samorzadu.

Kolejno pytano o wskazanie przyblizonej lokalizacji problemu. W tym wypadku proszono o wskazanie:

w przypadku gminy wiejskiej, miejsko-wiejskiej — obrebu ewidencyjnego,

w przypadku gminy miejskiej, matego miasta — obszaru ograniczonego ulicami,
w przypadku duzego miasta — dzielnicy, osiedla,

w przypadku powiatu — gminy, obrebu ewidencyjnego.

W ankiecie przeznaczonej dla gmin w przypadku pytania o niewydolnos¢ systemow kanalizacji
powodowanej opadami deszczu, proszono réwniez o wskazanie konkretnej ulicy.

Kolejno pojawiato sie pytanie o to, czy podjeto dziatania zaradcze, by zjawisko nie wystgpito w przysztosci
lub wystgpito w mniejszej skali. W tym wypadku respondenci zaznaczali odpowiedZ TAK/NIE. W przypadku
podania odpowiedzi twierdzgcej proszono o wskazanie konkretnych dziatan.

Zakres pytan objat zjawiska zwigzane:

=

) ze stratami rolniczymi powodowanymi suszg,

)z wysychaniem zieleni publicznej,

)z wysychaniem systemdw melioracji,

)z wysychaniem lub zanikiem terendw podmoktych,

) ze wzrostem czestotliwosci pozaréw w miesigcach kwiecien—wrzesien,
)

)

)

)

A U1 WwWwN

z niewydolnoscig systemow kanalizacji powodowanej odpadami deszczu,

z podtopieniami na obszarach nieobjetych systemem kanalizacji,

ze zniszczeniami powodowanymi powodziami od strony rzek,

z utrudnieniami w funkcjonowaniu komunikacji powodowanymi zjawiskami pogodowymi,
10) z brakami w dostawie energii elektrycznej powodowanymi zjawiskami meteorologicznymi,

O 00
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11) ze zniszczeniami powodowanymi zjawiskami meteorologicznymi,
12) z zabudowywaniem terendw zalewowych,
13) z naporem inwestycyjnym na tereny zieleni.

Wyniki badania ankietowego stanowity jedng ze sktadowych oceny wrazliwosci sektorow na poszczegéline
zjawiska bedgce efektem zmian klimatu.

2.1.2  Wyniki badania — statystyki podstawowe

W ankietyzacji wzieto udziat najwiecej gmin srednich — 25 posiadajgcych od 5 do 20 tysiecy mieszkaricow
oraz 14 posiadajgcych od 20 do 100 tysiecy. Kolejno byty to gminy mate — do 5 tysiecy mieszkancéw (10)
oraz dwa miasta posiadajgce wiecej niz 100 tysiecy mieszkancow (Gdansk i Gdynia).

Wielkos¢ reprezentowanej jednostki
30

25

20

liczba gmin

25
10
14
5 10
2

0

od 5 do 20 tys. od 20 do 100 tys. do 5 tys. powyzej 100 tys.

mieszkancow mieszkancow mieszkancow mieszkancow

Ryc. 10 Badanie ankietowe - wielkos$¢ reprezentowanej jednostki

Wsrdod gmin, najczesciej odnotowywanym problemem byly straty rolnicze powodowane susza.
Odpowiedz twierdzagcg w tym zakresie udzielita ponad potowa Samorzadéw (29). Kolejno byta
to niewydolno$¢ systemoéw kanalizacyjnych powodowana opadami deszczu, ktérg zidentyfikowato
25 gmin. Na problem zwigzany z wysychaniem zieleni publicznej uwage zwrdcity 22 Samorzady, natomiast
na braki w dostawie energii elektrycznej powodowane zjawiskami meteorologicznymi oraz na podtopienia
powodowane opadami deszczu — 20. Dalej byto to wysychanie systeméw melioracji oraz utrudnienia
w funkcjonowaniu  komunikacji (19  Samorzadow), zabudowywanie terendéw  zalewowych
(16 Samorzadow), napdr inwestycyjny na tereny zieleni (13 Samorzaddw), zniszczenia powodowane
zjawiskami meteorologicznymi (11 Samorzaddw). Na zniszczenia powodowane powodziami od strony
rzek, wzrost czestotliwos$ci pozaréw oraz zniszczenia powodowane powodziami od strony rzek zwrdcito
uwage 10 Samorzadéw.
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8. Iniszczenia powodowane powodziami od strony rzek 4,46% —\

5. Wazrost czestotliwoéci pozaréw 4,46% ~\ /7 1. Straty rolnicze powodowane susza 12,95%

4. Wysychanie lub zanik terenéw podmoklych 4,46% —\

11. Zniszczenia powodowane zjawiskami meteorologicznymi

491%

6. Niewydolnosé systeméw kanalizacyjnych 11,16%

13. Napér inwestycyjny na tereny zieleni 5,8% ——_

12. Zabudowywanie terendw zalewowych
7.14%
T 2. Wysychanie zieleni publicznej 9,82%

\— 7. Podtopienia powodowane opadami deszczu 8,93%

Ryc. 11 Badanie ankietowe — odpowiedz? twierdzgca w pytaniu zwigzanym z identyfikacjg problemu wséréd gmin
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4. Wysychanie lub zanik terenéw podmoklych 5,26% ‘\

9. Utrudnienia w funkcjonowaniu komunikacji 13,16%
3. Wysychanie systemow melioracji 5,26% —\ /

2. Wysychanie zieleni publicznej 526% —\

o 1. Straty rolnicze powodowane susza 10,53%

8. Zniszczenia powodowane powodziami od strony rzek
789%

7. Podtopienia powodowane opadami deszczu
7.89%

~— 10. Braki w dostawie energii elektrycznej 10,53%

13. Napdr inwestycyjny na tereny zieleni 7,89% —/

_/ \— 6. Niewydolnosé sy 6w kanalizacyjnych 10,53%
12. Zabudowywanie terenéw zalewowych 7,89%

L 11. Zniszczenia powodowane zjawiskami meteorologicznymi 7,89%

Ryc. 12 Badanie ankietowe — odpowiedz twierdzaca w pytaniu zwigzanym z identyfikacjg problemu wéréd powiatéw
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Wsrod powiatdw, w ponad potowie z ankietowanych (5) zidentyfikowano utrudnienia w funkcjonowaniu
komunikacji powodowane zjawiskami atmosferycznymi. Kolejno byty to straty rolnicze powodowane
suszg, braki w dostawie energii elektrycznej powodowane zjawiskami meteorologicznymi czy
niewydolnos$¢ systemdéw kanalizacyjnych powodowana opadami deszczu, zidentyfikowane w potowie
sposrod ankietowanych powiatdw. Pozostate problemy zidentyfikowane zostaty w mniej niz pofowie
powiatow.

Szczegdtowe wyniki ankietyzacji w zakresie poszczegdlnych pytan zawarte zostaty w opisach
poszczegdlnych sektorow w rozdziale 4.

2.2 Ocena wystepowania zjawisk bedacych efektem zmian klimatu
2.2.1  Silne porywy wiatru

Wiatry uznawane w klimatologii za ,silne” i ,bardzo silne”, to te osiggajgce predkosci od 10 do 30 m/s.
W przypadku zdarzen ekstremalnych wyrdznia sie réwniez wystepujgce nieregularnie wiatry
przekraczajgce predkosé 30 m/s. Takie zjawiska klasyfikowane sg jako ,gwattowne” i ,bardzo gwattowne”.
W Polsce zarowno pierwszy jak i drugi typ wiatru prowadzi do zniszczen i negatywnych konsekwencji,
szczegoblnie na obszarach zabudowanych.

Wraz z obserwowanymi na obszarze catej Polski skutkami zmian klimatu, pojawity sie zjawiska zwigzane
z oddziatywaniem wiatru o predkosci przekraczajgcej 30 m/s (108 km/h)1. Ich wystepowanie jest
powigzane ze zmieniajacga sie sytuacjg klimatyczng, ktéra dosiega rowniez, z narastajgcg czestotliwoscig,
obszaru niniejszej analizy. W szczegdlnosci na ksztattowanie sie warunkéw dla zjawisk huraganowych
wptywaja:

— przechodzenie tzw. gtebokich nizéw wtérnych nad potudniowym Battykiem, bedacych rezultatem
zafalowan na froncie (najczesciej polarnym), co skutkuje dziatalnoscig cykloniczng odczuwalng na
wybrzezu i w gtebi lgdu, do Polski srodkowej*,

— oddziatywanie silnych i gwattownych zjawisk atmosferycznych na obszarach intensywnej
konwekcji (burze), ktérej towarzysza znaczace uskoki wiatru®®.

Trgby powietrzne w Polsce charakteryzuje stosunkowo waski pas zniszczen, ktory odpowiada,
w przyblizeniu, rozmiarom poprzecznym wiru (okoto 200-250 metréw). Zjawisko to pojawia sie Srednio
8 do 14 razy w ciggu roku, najczesciej w okresie od maja do sierpnia'®. W przypadku tego zjawiska wiatr
osigga predko$¢ od 30 do 120 m/s i powoduje znaczgce szkody w skali lokalnej. W skali kraju, szczegdlnie
w ciggu ostatnich trzech lat, obserwuje sie wzrost czestotliwosci wystepowania tego zjawiska.

13 tapcik, P., Ninard, K., Uchman, A., 2021. Extra-large grains in Late Glacial — Early Holocene aeolian inland dune deposits of cold
climate, European Sand Belt, Poland: An evidence of hurricane-speed frontal winds. Sediment. Geol.
https://doi.org/10.1016/j.sedgeo.2020.105847

14 Taszarek, M., Gromadzki, J., 2017. Deadly tornadoes in Poland from 1820 to 2015. Mon. Weather Rev.
https://doi.org/10.1175/MWR-D-16-0146.1

15 Taszarek, M., Kolendowicz, L., 2013. Sounding-derived parameters associated with tornado occurrence in Poland and Universal
Tornadic Index. Atmos. Res. https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2013.07.016

16 Kolendowicz, L., Taszarek, M., 2014. Days with thunderstorms and tornadoes in Poland in 2011 and 2012. Int. J. Meteorol.
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2.2.1.1 Wystepowanie zjawiska w przesztosci i stan aktualny

Coraz czestsze obserwacje zjawisk ekstremalnych zwigzanych z silnymi porywami wiatru wytonity obszary
szczegblnie narazone na takie zdarzenia. Od roku 2010 rejestrowano na terenie kraju kilkanascie trab
powietrznych w roku, z czego w roku 2017 pie¢ trgb powietrznych wystgpito w okresie od stycznia
do lipca — wséréd nich, w tzw. | strefie zagrozenia (wiatry przekraczajgce okresowo 30 m/s), znalazta sie
$rodkowa i wschodnia cze$¢ Pobrzeza Stowiniskiego, poczawszy od Koszalina, przez Rozewie, po Hel’.

W przesztosci raporty dotyczace ekstremalnych zjawisk wietrznych byty opracowywane dla okreséw 1979-
1988 oraz 1998-2010 przez Lorenc!®. Dotychczas nie zostata jednak zaproponowana charakterystyka
klimatologii wiatrow huraganowych dla obszaru Polski®®. Jednakze przypadki zdarzen ekstremalnych,
ktére w dniach 15 sierpnia 2008 i 14 lipca 2012 doprowadzity do smierci i powaznych zniszczen, zwrdcity
uwage na potrzebe rozpoznania zjawiska oraz jego ksztattowania sie w przesztosci. Zgodnie z danymi
pochodzgcymi z bazy European Severe Weather Database (ESWD) w latach 1899-2013 obserwowano na
terenie Polski 429 wiatrow o charakterze tornada, z czego 161 zdarzen miato miejsce w latach 1999-2013
(ok. 37%). Statystyka taka, pomijajgc fakt wzrostu skutecznosci obserwacji oraz raportowania zjawisk,
pozwolita na stopniowe powigzanie rosngcej czestotliwosci zdarzen z doniesieniami dotyczgcymi zmian
w systemie klimatycznym.

OMGGS, ze wzgledu na swoje usytuowanie, stanowit w przesztosci rejon kraju, w ktérym najczesciej
w ciggu roku obserwowano zjawiska wietrzne o predkosci przekraczajgcej 100 km/h. Ponizszy schemat
przedstawia roczny udziat procentowy wiatrow osiggajgcych od 10 do 30 m/s, klasyfikowanych jako
,silne” i ,bardzo silne” w latach 2011-2020, w podziale na powiaty (Ryc. 13).

17 Taszarek, M., Brooks, H.E., 2015. Tornado climatology of Poland. Mon. Weather Rev. https://doi.org/10.1175/MWR-D-14-
00185.1

18 Lorenc H., 2012b, Struktura maksymalnych predkosci wiatru w Polsce, [w:] Kleski zywiotowe a bezpieczenstwo wewnetrzne
kraju, H. Lorenc (red.), IMGW-PIB, Warszawa, 33-59.

19 Taszarek, M., Brooks, H.E., 2015. Tornado climatology...
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pucki wejherowski  leborski Gdynia Sopot Gdarisk kartuski nowodworski  gdariski koscierski starogardzki malborski tezewski

sredni udziat % w roku

Ryc. 13 Udziat procentowy w ciggu roku wiatréw silnych i bardzo silnych dla okresu 2011-2020 w poszczegdlnych powiatach
OMGGS
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie EURO-CORDEX%

Przy wartosci ok. 5,5% rocznego udziatu, czestotliwo$¢ wystepowania wiatrow silnych dominuje
w powiecie puckim — wynika to bezposrednio z potozenia obszaru, ze szczegdlnym uwzglednieniem gmin
Potwyspu Helskiego. Wiatry silne dominujg tam w miesigcach listopad-marzec. Od 3 do ok. 3,5 procent
udziatu odnotowywane jest w powiatach: wejherowskim, leborskim, Gdyni, oraz Sopocie — wynika
gtéwnie to z nadmorskiej lokalizacji tych obszarow, ktéra sprzyja oddziatywaniu wiatréw silnych. Powiaty
sytuowane w gtebi ladu, tj. koscierski, starogardzki, malborski, tczewski — charakteryzujg sie odpowiednio
nizszym udziatem procentowym wiatréw o predkosciach 10-30 m/s (okoto 1% udziatu lub mniej).
We wszystkich analizowanych powiatach zjawiska wietrzne o najwiekszej intensywnosci rejestrowane sg
w miesigcach jesienno-zimowych. Zdefiniowane wartosci udziatu procentowego wiatréw w ciggu roku
zostaty przypisane gminom biorgcym udziat w badaniu. Rozwazano $rednig dla lat 2011-2020 (Ryc. 14).

20 Coordinated Downscaling Experiment - European Domain, euro-cordex.net [dostep: 04.04.2021]
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SREDNI UDZIAEL
WIATROW SILNYCH
| BARDZO SILNYCH

(10-30 M/S) W LATACH
2011-2020

Jastarnia

[Nowa|Wies)
W 11zino, _Wejherowo Rumial

IKartuzy) Rrzodkowo)

1 - gmina teba
2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

N K

Sredni udziat wiatrow silnych === granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wtasne

i bardzo silnych (10-30 m/s) granica powiatu giggziiizlgﬁnj;};edgg{: hStore
0,76 - 0,89 — granica gminy (Eurocordex RCP 4.5)
0,90 - 1,58

B 150-243

B 244-545

Ryc. 14 Sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych w ciggu roku dla okresu 2011-2020.

Na podstawie informacji o udziale procentowym wiatréw ,silnych i bardzo silnych” — tj. osiggajgcych
od 10 do 30 m/s okreslono, dla kazdej z gmin OMGGS, wskaznik odpowiadajgcy skali oddziatywania
zjawiska. Przyjeto skale 1-4, gdzie: 1 — 0% do 1,5%, 2 - >1,7% do 2,7%, 3 - >2,7% do 3,7 i 4 - >3,7% udziatu
wiatru w ciggu roku. Klasyfikacja wskazuje na gminy: gmina miasto Hel, Krokowa, Wtadystawowo, gminy
miasta Jastarnia, Kosakowo, Puck (miasto i gmina) jako najbardziej narazone na negatywne oddziatywanie

wiatrow o duzej sile w ciggu roku.
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2.2.1.2 Prawdopodobienstwo wystgpienia zjawiska w przysztosci

W przypadku zmian w ksztattowaniu sie warunkéw wietrznych dla obszaru OMGGS modele klimatyczne
opracowywane w ramach projektu CORDEX nie wykazujg, w obrebie scenariusza emisji RCP4.5, istotnych
tendencji?t. Jednakze, w zwigzku ze zmianami jakie zachodzg w systemach uktadéw ci$nieri oraz
rozktadéw temperatur maksymalnych, nalezy spodziewac sie zwiekszenia sie czestotliwosci wystepowania
wiatrow oznaczanych jako silne w rocznym udziale procentowym ruchdéw powietrza, w perspektywie
do roku 2050%2 (Ustrnul et al., 2015). Wykres ponizej przedstawia wartosci $redniej kroczacej (10-letniej)
udziatu wiatréw silnych i bardzo silnych w ciggu roku w poszczegdlnych powiatach objetych analizg (Ryc.
15).

M Powiat Gdariski
o Powiat Kartuski
=2 m M Powiat Koscierski
Powiat Leborski
M Powiat Malborski
Powiat Nowodworski
M Powiat Pucki
e Powiat Starogardzki
N M Powiat Tczewski
Powiat Wejherowski
powiat Gdarisk
M powiat Gdynia
powiat Sopot

Udziat % wiatrow 10-30m/sw roku

[
o

w
7-2026
29
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021-2030
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2024-2033
2025-2034
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2031-2040
2035-2044
2036-2045
2038-2047
2039-2048
2041-2050
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2034-2043
2037-2046
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Ryc. 15 Srednia kroczaca (10-letnia) udziatu procentowego w ciagu roku wiatréw 10-30 m/s w perspektywie do 2050 r.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie EURO-CORDEX%

21 Teichmann, C., Jacob, D., Remedio, A.R., Remke, T., Buntemeyer, L., Hoffmann, P., Kriegsmann, A., Lierhammer, L., Blilow, K.,
Weber, T., Sieck, K., Rechid, D., Langendijk, G.S., Coppola, E., Giorgi, F., Ciarlo’, J.M., Raffaele, F., Giuliani, G., Xuejie, G., Sines, T.R.,
Torres-Alavez, J.A., Das, S., Di Sante, F., Pichelli, E., Glazer, R., Ashfag, M., Bukovsky, M., Im, E.S., 2020. Assessing mean climate
change signals in the global CORDEX-CORE ensemble. Clim. Dyn. https://doi.org/10.1007/s00382-020-05494-x

22 Ustrnul, Z., Wypych, A., Henek, E., Maciejewski, M., Bochenek, B., 2015. Climatologically based warning system against
meteorological hazards and weather extremes: the example for Poland. Nat. Hazards. https://doi.org/10.1007/s11069-015-1673-
2

23 Strona informacyjna KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/ [dostep: 15.04.2021]
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8 - gmina Pruszcz Gdanski
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Sredni udziat wiatréw silnych ==== granica OMGGS Zrédlo: opracowanie wlasne

i bardzo silnych (10-30 m/s) granica powiatu giggg%ivswZli"riza}tledggjt/achStore
0,70-1,30 — granica gminy (Eurocordex RCP 4.5)
1,31-2,50

B 251-360

B 361550

Ryc. 16 Sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych w ciagu roku dla horyzontu 2041-2050

Pomimo braku istotnych tendencji wzrostowych zauwazy¢ mozna wyrazne trzy klastry dzielgce obszar
na zgrupowania pozwalajgce na odniesienie sie prognozowanych przedziatdw do tych obserwowanych
w przesztosci. Ponad 5,5% sredni udziat jest prognozowany w przypadku powiatu puckiego, co pokrywa
sie z obserwowanymi juz srednimi (patrz: poprzedni podrozdziat). Kolejne widoczne zgrupowanie tworzg
powiaty: wejherowski, leborski, Gdynia oraz Sopot, z warto$ciami od ok. 3% do 3,7%, co rowniez
odpowiada sytuacji aktualnej. Ze wzgledu na brak istnienia w modelu scenariusza klimatycznego zmian
istotnych, zastosowana zostata skala pozwalajgca zachowad istniejgce klastry rowniez w podziale na gminy
(Ryc. 16). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na odmiennos$é¢ w klasyfikowaniu wiatréow przekraczajgcych
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predkos¢ 30 m/s, ktdérym zazwyczaj towarzyszg zdarzenia wybitnie ekstremalne, a ktdrych
odzwierciedlenie w modelu jest nadzwyczaj trudne. Modele dopuszczajg jednak zmiany w tym
parametrze o okoto +0,2% jako prawdopodobne. Przyrost taki zostat uwzgledniony w klasyfikacji
na poziomie gmin, ktéra przedstawiona jest ponizej. Wskaznik na poziome 4 dotyczy wiec siedmiu gmin,
ocene 3 otrzymato siedemnascie gmin, pozostate gminy (sytuowane w gtebi lgdu) otrzymaty oceny 1 lub 2

(Ryc. 17).

KLASYFIKACJA GMIN NA
PODSTAWIE SREDNIEGO
UDZIAEU WIATROW SILNYCH
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Klasa zagroienia ==== granica OMGGS Zrédio: opracowanie wlasne
na podstawie bazy danych
1 granica powiatu Copernicus Climate Data Store

(Eurocordex RCP 4.5)
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LK
.

Ryc. 17 Klasyfikacja gmin ze wzgledu na sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych — stan aktualny i prognozowany
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2.2.2 Intensywne burze

Wystepowanie burz czesto (cho¢ nie w kazdym przypadku) jest zaliczane do ekstremalnych zdarzen
meteorologicznych (czesto w potgczeniu z gradem)?*. Na skale oddziatywania zjawiska, a co za tym idzie,
na jego skutki majg wptyw pogodowe czynniki towarzyszace wytadowaniom atmosferycznym, takie jak
opady, kierunek i predkos$¢ wiatru, wahania ci$nienia atmosferycznego, a takze zmiany temperatury
powietrza. Totez definicja burzy jako zjawiska ekstremalnego wedtug Miedzynarodowego Zespotu ds.
Zmian Klimatu wskazuje, iz jest to zjawisko ekstremalne, gdy ,rzadko wystepuje w danym miejscu i porze
roku”®. W Polsce burze sg zjawiskami czestymi w okresie od majg do sierpnia (ok. 80% wszystkich burz
w roku), przy wahaniach od 15 do 30 zdarzen w zaleznosci od rejonu kraju. Kiedy burza pojawia sie poza
»,sezonem” moze zosta¢ okreslona jako zjawisko rzadkie. Wptyw na to, czy burze mogg stanowic
zagrozenie zalezy, oprécz intensywnosci zjawiska, od czestosci wystepowania oraz zasiegu
przestrzennego. Ze wzgledu na gwattowny charakter burz, kazde ich wystgpienie nalezy tarkowac jako
potencjalnie grozne (niebezpieczenstwo dla transportu, tgcznosci, rolnictwa oraz terendw
zabudowanych).

2.2.2.1 Woystepowanie zjawiska w przesztosci i stan aktualny

Pewna cze$¢ zjawisk burzowych wystepujgcych obecnie w Polsce moze zosta¢ uznana za zdarzenia
ekstremalne (zgodnie z przyjeta powyzej definicjg). Niektore z odnotowywanych w przesztosci zdarzen
wigzaty sie z wyjgtkowo duzg intensywnoscig zjawiska oraz niosty za sobg znaczne szkody materialne,
czesto stanowigc bezposrednie zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi. Wedtug niektérych raportow, czesé
z obserwowanych burz miato charakter klesk zywiotowych. Intensyfikacja badan nad wystepowaniem burz
w Polsce nastgpita w latach 90 XX w., kiedy to zauwazono wzrost czestotliwosci zdarzen w poétroczu
chtodnym, co stanowito jedng z pierwszych przestanek zmian w systemie klimatycznym nad obszarem
kraju. Wedtug badan przeprowadzonych w roku 2013 dla catej Polski, na Pomorzu w latach 1949-2006
obserwowano ujemng wartos¢ tendencji (-0,1 dni na 10 lat) w przypadku ilosci dni z wystgpieniem burzy
w ciggu roku®®. Jednakze trend ten nie traktowat o zmianach w intensywnosci zjawiska. Dane na temat
$redniej ilosci dni z burzg zostaty opracowane réwniez w ramach projektu Informatycznego Systemu
Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami (ISOK), gdzie dane dla stacji w rejonie OMGGS
wskazywaty na ilos¢ od 16 do 25 dni burzowych w roku (Ryc. 18).

Na tle ilosci zdarzen obserwowanych w kraju, pétnoc Polski (wtgcznie z obszarem OMGGS) nie nalezy
do terendw szczegdlnie zagrozonych czestymi burzami. Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage na fakt, ze
w przypadku obszaréw nadmorskich, czesciej niz np. na terenie Polski nizinnej, burzom towarzyszy grad.
Przyczyng jest ingerencja mas chtodnego powietrza z pétnocy w okresie lata, przy jednoczesnym niskim
poziomie zamarzania podczas wznoszenia sie w pasie wzgorz nabrzeza. Czynnik jakim jest grad zostat
w niniejszej analizie uznany za majgcy wptyw na wzrost negatywnych skutkéw wystepowania burz.

24 Burze i grady w Polsce, 2013. . Burze i grady w Polsce. https://doi.org/10.4467/20833113PG.13.005.1095
25 Bengtsson, L., Hodges, K.I., Roeckner, E., 2006. Storm tracks and climate change. J. Clim. https://doi.org/10.1175/JCLI3815.1
26 Burze i grady w Polsce...
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Ryc. 18 Srednia liczba dni z burza w roku
zrédto: https://imgw.isok.gov.pl/?”

Ocena stanu aktualnego oparta zostata na danych moéwigcych o prawdopodobienstwie wystepowania
warunkow sprzyjajagcych zjawisku burzy z gradem w ciggu roku Ponizsza mapa przedstawia procentowa
warto$¢ prawdopodobienstwa dla poszczegdlnych gmin wchodzacych w sktad OMGGS (Ryc. 19).
Zauwazalny jest pasowy uktad wartosci w miare oddalania sie od wybrzeza Morza Battyckiego. Gminy
nadmorskie charakteryzujg sie wartosciami prawdopodobiedstwa w zakresie od 2% do 3%, natomiast
w gtebi lgdu wartosci wzrastajg stopniowo do ok. 6% w gminach takich jak Liniewo, Tczew, Cewice
czy miescie i gminie Pelplin. Nastepnie, w celu dostosowania sie do analizy wskaznikowe]j, wartosci
prawdopodobienstwa zostaty przeliczone do skali 1 —4 w sposdb: 2-3% -1, 4% - 2, 5% - 3 oraz 6% - 4.

27 |nstytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut Badawczy, https://imgw.isok.gov.pl/ [dostep: 15.04.2021]

30



PRAWDOPODOBIENSTWO
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Ryc. 19 Prawdopodobieristwo wystepowania warunkéw sprzyjajacych zjawisku burzy z gradem w roku (stan aktualny i
prognozowany dla dekad 2011-2020 oraz 2041-2050)

2.2.2.2 Prawdopodobierstwo wystgpienia zjawiska w przysztosci

Prognozowanie zjawisk burzowych (nawet w krétkiej perspektywie czasowej) stanowi wyzwanie w trakcie
konstruowania modeli klimatu. Gtéwna niepewnos$¢ wynika z zaleznosci zjawiska od kilku zmiennych
klimatu (m.in. opadow, temperatury, cyrkulacji mas powietrza), ktore rowniez obarczone sg btedami
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i niedoktadnoscig predykcji. Dostepne modele nie wskazujg jednoznacznie na intensyfikacje zjawisk
burzowych na obszarze analizy.

Jednakze, ze wzgledu na wiedze o powigzaniu zdarzen burzowych ze zamiennymi klimatu, ktére na tym
terenie wykazujg tendencje wzrostowe (np. fale upatéw), zdecydowano o pozostawieniu skali zjawiska
w odniesieniu do przysztosci w stanie nienaruszonym, z zachowaniem skali uszczegdtowionej w opisie
stanu aktualnego (Ryc. 20). Wynika to z braku przekonywujgcych przestanek o istotnej intensyfikacji
lub degradacji zjawiska, zarowno pod wzgledem czestotliwosci, jak i intensywnosci.

Zdarzenia czesto powigzane z burzami, takie jak np. opady nawalne oraz fale upatéw zostaty odpowiednio
ocenione we wiasciwych podrozdziatach tematycznych niniejszego opracowania. Dzieki temu mozliwe
byto uchwycenie niektdorych zjawisk pochodnych jako prognozowanych za pomocg modeli skutkow
zmiennosci w konwekcji mas powietrza.
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KLASYFIKACJA GMIN NA PODSTAWIE
PRAWDOPODOBIENSTWA
WYSTEPOWANIA WARUNKOW

SPRZYJAJACYCH ZJAWISKU
BURZY Z GRADEM W ROKU
(STAN AKTUALNY
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Ryc. 20 Klasyfikacja gmin na podstawie prawdopodobieristwa wystepowania warunkéw sprzyjajacych zjawisku burzy z gradem
w roku (stan aktualny i prognozowany dla dekad 2011-2020 oraz 2041-2050).
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2.2.3 Deszcze nawalne

Zmiennos$¢ w charakterystyce opadowej stanowi jedng z najistotniejszych przestanek dla ksztattowania sie
klimatu na danym obszarze?®. Jednym z gtéwnym parametréow stuzgcych do rozpoznania skutkéw
oddziatywania opaddéw deszczu jest ilos¢ zjawisk kwalifikowanych jako deszcze nawalne (ulewne). Opady
wykazujg duze zréznicowanie w powigzaniu z uksztattowaniem powierzchni, ale powigzane sg rowniez
z temperaturg powietrza (czesto wigzg sie z burzami), a takze, w przypadku obszaréw zurbanizowanych,
ksztattujg sie w oparciu o lokalne oddziatywania miast (np. miejskich wysp ciepta)?®. Deszcze uznawane
zanawalne (>2 mm/min) wystepuja w Polsce zwykle w okresie letnim (lipiec), cho¢ sag takze
prawdopodobne w szerszym okresie (kwiecien-wrzesien). Na negatywne oddziatywanie deszczu
nawalnego wptyw majg przede wszystkim intensywnos$¢ oraz rozktad przestrzenny zjawiska, gdzie na
obszarach zabudowanych czesto dochodzi to zdarzen skutkujgcych podtopieniami, zagrozeniem dla
infrastruktury, ale réwniez dla zdrowia i zycia ludzi.

Na potrzeby badania zmiennosci w ksztattowaniu sie wystgpien opaddw nawalnych okresla sie parametry:

— liczbe dni w roku z opadem dziennym >=10 mm,
— liczbe dni w roku z opadem dziennym >=20mm.

Deszcze nawalne w klimacie umiarkowanym trwajg od kilku do kilkudziesieciu minut. W tym czasie suma
opadu moze przekroczy¢ 100 mm (szczegdlnie w okresie letnim). Tego typu zdarzenie w dobie
obserwowanych zmian klimatu, wystepuje coraz czesciej, a jego skutkiem jest zjawisko klasyfikowane
w literaturze jako powdd? btyskawiczna. Z czasem stata sie ona symbolem potgczenia odziatywania
nagtych, intensywnych zdarzen opadowych na tereny zagospodarowane przez cztowieka. Na catym
Swiecie miasta i obszary zwigzane z dziatalnoscig gospodarczg, w ramach swoich programéw ograniczenia
negatywnych skutkéw zmian klimatu, jako jedno z najwiekszych wyzwan wskazujg zwiekszenie odpornosci
na oddziatywanie deszczéw nawalnych®,

2.2.3.1 Woystepowanie zjawiska w przesztosci i stan aktualny

Na wiekszosci obszaru Polski (w tym na terenie OMGGS) w ciggu ostatnich 20 lat nastgpita zmiana
w strukturze opadéw skutkujgca zwiekszeniem sie liczby dni z opadem dobowym o natezeniach
przekraczajgcych 10 mm oraz 20 mm, o odpowiednio 10 i 4 dni na dekade. W przypadku opaddéw
>30 mm, obszar opracowania byt jednym z niewielu (wraz z pétnocno-wschodnim kraricem Polski), gdzie
nie odnotowano istotnego wzrostu. Jednakze w przypadku 5-dobowych sum opaddw, odnotowano
w pasie od Szczecina przez Swinoujécie do Helu wzrost do 15 mm/5 dni w dekadzie.

W latach 2011-2020 na catym obszarze OMGGS obserwowano $rednio 9 dni w roku z opadem dobowym
przekraczajgcym 10 mm. Wartosci wahaty sie od 7-8 dni na obszarze Malborka (gmina i miasto), gmin:
Stare Pole, Sztutowo, Mitoradz oraz miast i gmin Nowy Dwor Gdanski i Nowy Staw do ok. 10-11 dni
w gminie teba, gminie Miasta Wejherowa, gminie Wejherowo, gminie Suleczyno, gminie teczyce, gminie

28 Ziernicka-Wojtaszek, A., Kopcinska, J., 2020. Variation in atmospheric precipitation in Poland in the years 2001-2018.
Atmosphere (Basel). https://doi.org/10.3390/ATM0S11080794

29 Wartalska, K., Kazmierczak, B., Nowakowska, M., Kotowski, A., 2020. Precipitation patterns for modeling land drainage in
Poland. Urban Water J. https://doi.org/10.1080/1573062X.2020.1781907

30 Gupta, K., 2020. Challenges in developing urban flood resilience in India. Philos. Trans. R. Soc. A Math. Phys. Eng. Sci.
https://doi.org/10.1098/rsta.2019.0211
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miasto Lebork czy gminie Choczewo. Zauwazalna jest zmiennos$¢ na osi wschdd-zachdd, co pozostaje
w zgodzie z ogdlnymi tendencjami obserwowanymi na obszarze catego kraju (Ryc. 21 i Ryc. 22).

Wejherowo y Gdynia
10.3 .6 9.4

- - I
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Ryc. 21 Dendrogram ksztaftowania sie Sredniej ilosci dni z sumga opadu >10 mm w latach 2011-2020 w gminch OMGGS.
zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych E-OBS by Copernicus3! (https://cds.climate.copernicus.eu)

W przypadku ilosci dni z opadami przekraczajgcymi 20 mm w ciggu dnia, obserwowano $rednio 0,5 dnia
dla dekady 2011-2020. Najmniej, bo $rednio 0,3-0,4 dnia odnotowano m.in. w gminach Choczewo,
Cewice, Wtadystawowo, Puck (gmina i miasto). Maksymalne $rednie osiggajgce ok. 0,8-1,2 dni
obserwowano m.in. w gminie miasto Krynica Morska, gminie Stare Pole oraz miescie i gminie Nowy Dwor
Gdanski (Ryc. 22 i Ryc. 23). W przypadku tych wartosci opadu zréznicowanie przestrzenne jest znaczne,
jednakze mozna zauwazy¢ zarys odwrotnej tendencji na linii wschdd-zachdd, gdyz w przypadku rzadszych,
ale intensywniejszych opaddw, wieksze warto$ci obserwowano we wschodniej cze$ci OMGGS.

31 Climate Data Store, https://cds.climate.copernicus.eu [dostep: 13.04.2021]
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Ryc. 22 Srednia liczba dni w roku z opadem dziennym >= 10 mm i >= 20mm dla okresu 2011-2020
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Ryc. 23 Dendrogram ksztattowania sie $redniej iloci dni z sumg opadu >20 mm w latach 2011-2020 w gminach OMGGS.
zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych E-OBS by Copernicus3?

Dla analizowanych parametréw opracowano wartosci wskaznikowe z zakresie 1-4, gdzie:

— dlailosci dni z sumg opaddéw >=10 mm: 1 —-7,6 do 10,3; 2 - >10,3 do 13; 3 ->13 do 15,7; 4 - >15,7
do 18,5 (Ryc. 24),

— dlailosci dni z sumg opaddéw >=20 mm: 1 -0,3do 1,1;2->1,1do 1,9;3->19do 2,7; 4 - >2,7
do 3,5 (Ryc. 25).

W zakresie ujeto wzrost zwigzany z wynikami prognoz projektu CORDEX RCP4.5 tak, aby odzwierciedlaty
one wielko$¢ zmian w obrebie jednolitych przedziatéw (w konsekwencji, dla klasyfikacji ujmujacej petny
zakres danych, w przypadku opadéw >= 20 mm, nie wystgpita warto$s¢ odpowiadajgca klasie
3 w przyjetym podziale).

32 tamze

37



CIAE, § KLASYFIKACJA GMIN NA
PODSTAWIE SREDNIEJ LICZBY

DNI W ROKU Z OPADEM

DZIENNYM >= 10 MM

W LATACH 2011-2020

Krokowa

Reda
Wejherowo‘Rumia

Przodkowo

Jastarnia

Hel

) Nowa Wies
Leborska

= Krynica Morska

Sierakowice

Nowy Dwér
Gdanski .

Cedry
n Wielkie
Suchy

R
Trabki Wielkie

1-gmina teba

2 - gmina Witadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

N K

Klasa zagrozenia ==== granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wtasne
na podstawie bazy danych
1 granica powiatu Copernicus Climate Data Store
(Eurocordex RCP 4.5)
2 —— granica gminy

Ryc. 24 Klasyfikacja gmin na podstawie $redniej ilosci dni w roku z opadem >= 10 mm w okresie 2011-2020

38




2 KLASYFIKACJA GMIN NA

N\ PODSTAWIE SREDNIEJ LICZBY
1\\‘ DNI W ROKU Z OPADEM
DZIENNYM >= 20 MM

W LATACH 2011-2020

| Jastarnia
Reda » Hel | 1
i(osakowq \
Wejhr-;rowo‘Rumia

Krokowa

) Nowa Wies
Leborska

Przodkowo o
Stegna
Cedry
n Wielkie
Yy

Such: Nowy Dwor
Gdanski
Rszczoikj Dab

Stare Pole 3

1-gmina teba

2 - gmina Witadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 20 40

Klasa zagroienia : = granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wtasne
na podstawie bazy danych
1 granica powiatu Copernicus Climate Data Store
. . (Eurocordex RCP 4.5)
2 —— granica gminy

Ryc. 25 Klasyfikacja gmin na podstawie $redniej ilosci dni w roku z opadem >= 20 mm w okresie 2011-2020
2.2.3.2 Prawdopodobieristwo wystgpienia zjawiska w przysztosci

Analizowane modele zmian klimatu wskazujg przede wszystkim na ponad 15% wzrost opadu zimowego
w pofnocnej czesci Polski w horyzoncie czasowym do 2050 roku. Spadkéw w sumach opaddéow OMGGS
moze doswiadczy¢ w miesigcach jesiennych. Poza wspomnianymi powyzej prognozami brak jest
jednoznacznych przestanek traktujgcych o istotnych zmianach w rozktadzie przestrzennym zjawiska.
Nalezy jednak spodziewaé sie wzrostu czestotliwosci opaddw klasyfikowanych jako nawalne.
Prognozowane jest takze ,przesuniecie” sie okna opadowego w kierunku miesiecy zimowych, kosztem
opadéw letnich. Jest to zwigzane z wystepowaniem coraz czestszych i dtuzszych okreséw bezopadowych.
Przewidywane zmiany w charakterystyce opadowej bedg wiec widocznie gtdéwnie w miarach
czestotliwosci i intensywnosci zdarzen przy jednoczesnym zachowaniu rozktadéw przestrzennych oraz
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sum rocznych. W zwigzku z takimi scenariuszami, nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na przyrosty ilosci dni
z opadami nawalnymi na obszarze opracowania.

Dla ilosci dni z opadem powyzej 10 mm modelowanie w ramach projektu CORDEX wskazuje na wzrost
w catym OMGGS (Ryc. 26). Srednia osiagneta dla catego obszaru 15,8 dni (przy 9 dniach w latach 2011-
20). Minimalna prognozowana warto$¢ to 13,5-14 dni dla 22 gmin z powiatéw: gdanskiego,
starogardzkiego, i tczewskiego. Maksymalna scenariuszowa ilos¢ dnito 18,3 dla 15 gmin, wsréd ktorych sa
jednostki z powiatow: leborskiego i wejherowskiego. Zréznicowanie przestrzenne odpowiada uktadowi
pasowemu, jak w przypadku danych dla stanu aktualnego. Wyzsze wartosci wystepujg gtownie
na zachodzie, nizsze na wschodzie obszaru. Wskazuje to na amplifikacje obecnych trendéw opadowych
w przysztosci.

Opady nawalne o sumie przekraczajgcej 20 mm rowniez osiggng trend wzrostowy na catym OMGGS.
Srednia osiaga warto$é¢ 3 dni (wiecej niz warto$¢ maksymalna w latach 2011-20). Przewidywane minimum
na obszarze to ok. 2,7 do 3,1 dni, w przypadku 36 gmin (powiaty: m. Gdansk, gdanski, tczewski,
starogardzki. Od 3,2 do 3,5 dni obserwowane moze by¢ w przysztosci w 24 gminach, w powiatach:
m. Gdynia, kartuskim i leborskim. Struktura przestrzenna odpowiada uktadom terazniejszym,
za wyjatkiem gmin powiatu puckiego, dla ktérych prognozowany jest wzrost ilosci dni z ulewami
do 3 w roku.
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Ryc. 26 Srednia liczba dni w roku z opadem dziennym >= 10mm i >= 20mm w horyzoncie 2041-2050

Na podstawie danych z przesztosci oraz wynikéw pochodzgcych ze scenariuszy klimatycznych uzyskano,
zgodnie z zaproponowang powyzej skalg, klasyfikacje gmin pod wzgledem S$redniej liczby dni w roku
z opadem przekraczajgcym 10 mm oraz 20 mm na dobe (Ryc. 27 i Ryc. 28). Za wartosc referencyjng, ktéra
zostata uznana za wskaZznik stuzacy do dalszych ocen, postuzyta klasyfikacja ilosci dni z opadem nawalnym
(>=20 mm), poniewaz nosi ona w sobie takze informacje o zmianach w zakresie deszczéw <= 10 mm.
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Ryc. 27 Klasyfikacja gmin na podstawie sredniej liczby dni w roku z opadem dziennym >= 10mm w horyzoncie 2041-2050
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Ryc. 28 Klasyfikacja gmin na podstawie $redniej liczby dni w roku z opadem dziennym >= 20mm w horyzoncie 2041-2050

Jednym ze skutkow nawalnych deszczy jest réwniez uruchamianie proceséw osuwiskowych. Najbardziej
niebezpieczne sg okresowe, intensywne opady rozlewne, trwajgce kilka lub nawet kilkadziesigt dni.
Osuwiska uruchamiajg sie réwniez w wyniku gwattownych deszczy nawalnych, a natozenie tych deszczy
na wczesniejsze opady rozlewne, prowadzi do spotegowania zjawiska®®. Na obszarze OMGGS zagrozenie
ruchami masowymi wystepuje przede wszystkim na wybrzezu Battyku, co zwigzane jest z rzezbg strefy
brzegowe]j oraz jej strukturg geologiczng. Rozwdj osuwisk jest w tym przypadku powodowany erozjg

33 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2019. Strona informacyjna Ministerstwa Klimatu i Srodowiska [WWW Document]. URL

https://www.gov.pl/web/klimat/osuwiska
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wybrzeza, zwiekszong czestotliwoscig wystepowania sztormoéw, a takze cofaniem sie kliféw w gtab ladu3.
W dalszej odlegtosci od strefy brzegowej przyczyng pojawiania sie lub odnawiania osuwisk
na analizowanym obszarze byta najprawdopodobniej dziatalno$¢ cztowieka. Jest to m.in. zauwazalne
w Gdansku, gdzie w wyniku zabudowy wysoczyzny morenowej Pojezierza Kaszubskiego, radykalnie
zwiekszono sptyw powierzchniowy wdéd opadowych, prowadzac do wystepowania powodzi, a takze
zwiekszonego nawadniania stoku wysoczyzny. W efekcie, doprowadzito to do wzrostu zagrozenia
ze strony deszczy nawalnych. W Gdansku w 2001 roku, w wyniku pojawienia sie opaddéw tego typu,
odnotowano uaktywnienie ruchéw masowych®. Rozwdj ruchdow masowych w wyniku pojawienia sie
obfitych opaddéw deszczu narasta¢ moze nie tylko na obszarze osuwisk, ale takze na obszarach
zagrozonych osuwaniem sie mas ziemnych3. Na Ryc. 29 przedstawiono lokalizacje osuwisk i terenow
zagrozonych ruchami masowymi na terenie OMGGS. Chociaz, w poréwnaniu do obszaru karpackiego —
tereny te charakteryzujg sie niskimi wskaznikami osuwiskowosci®’, to w wyniku postepujgcych zmian
klimatu, przejawiajgcych sie na analizowanym obszarze m.in. zwiekszeniem czestotliwosci deszczy
nawalnych — zjawiska tego nie nalezy lekcewazy¢.

34 tamze

35 Leszek Jurys, Grzegorz Uscinowicz, Anna Matka, Tomasz Szarafin, Leszek Zaleszkiewicz, Urszula Paczek, Jerzy Frydel, P.P., 2014.
Identyfikacja Zagrozerh Wywotanych Ruchami Masowymi W Przestrzeni Zurbanizowanej Na Przyktadzie Map Osuwisk Gdanska |
Gdyni. Gérnictwo Odkryw. 55, 116-125.

36 panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza w Gdansku, 2011, Rejestr osuwisk i
terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi dla terenu Gdanska.

37 |dentyfikacja Zagrozen Wywotanych Ruchami Masowymi...
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Ryc. 29 Tereny osuwisk oraz tereny zagrozone ruchami masowymi na terenie OMGGS
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2.2.4 Fale upatéw i dni goracych

Jednoznaczna definicja fali upatéw nie istnieje w ujeciu globalnym. W rdznych krajach przyjmowane
sg odrebne definicje, czesto zalezne od typowych warunkéw temperaturowych, od ktérych fala upatéw
ma by¢ rozumiana jako anomalne odstepstwo. W Polsce najczesciej przyjmuje sie definicje: ,Fala upatéw
to cigg przynajmniej trzech dni z temperaturg maksymalng powyzej 30°C w kazdym dniu”®8. Jest
to zjawisko silnie zwigzane z obserwowanymi na obszarach zurbanizowanych negatywnymi skutkami
zmian klimatu, ktére zagrazajg praktycznie kazdemu aspektowi funkcjonowania ludzi, maszyn i proceséw
spoteczno-gospodarczych.

Oprdcz fal upatdw wyrdznia sie tez, nie mniej istotne, tzw. dni gorgce. W tym przypadku analizie poddaje
sie ilo$¢ dni w roku z temperaturg maksymalng >= 25° oraz >= 30°C. Nie bierze sie jednak pod uwage
ciggu dni, lecz jedynie ich wystgpienie. Zestawienie kazdej z tych trzech wartosci pozwala na uzyskanie
wystarczajgco szerokiego zestawu informacji do oceny stanu aktualnego, a takze proby szacowania
mozliwych zdarzen prawdopodobnych w przysztosci. Najwiecej dziatarn adaptacyjnych podejmowanych
w Europie nawigzuje do problemoéw bezposrednio lub posrednio zwigzanych z falami upatéw lub dniami
goracymi.

2.2.4.1 Wystepowanie zjawiska w przesztosci i stan aktualny

Polska, podobnie jak wiekszos$¢ krajéw Europy, zaczyna doswiadczaé negatywnych skutkéw zmian
w systemie klimatycznym, co ma swoje szczegdlne odzwierciedlenie w klimatologii temperatury
powietrza. Ostatnie 40 lat okazato sie by¢ najcieplejszym okresem w historii obserwacji klimatu w kraju.
Temperatury srednie i maksymalne w ciggu roku rosng systematycznie od potowy XIX wieku. Wraz
ze wzrostem wartosci $rednich i maksymalnych rosnie takze czestotliwo$¢ i intensywnos$é zdarzen, ktore
istotnie wptywajg na dyskomfort termiczny odczuwalny juz nie tylko w duzych osrodkach miejskich.

W rejonie OMGGS ryzyko oddziatywanie fal upatéw jest jednym z najnizszych w Polsce. Nie oznacza
to jednak braku wystepowania tego typu zjawisk, na ktére wptyw majg, oprécz czynnikdéw pogodowych,
sprzezenia zwrotne pomiedzy klimatem regionu a charakterystyka lokalng mniejszych obszaréw.
Na potrzeby niniejszej Diagnozy poddano analizie miary Srednich kroczgcych (10-letnich):

— liczba dni w roku z temperaturg maksymalng >=25°C,
— liczba dni w roku z temperatura maksymalna >=30°C,
— liczba fal upatéw w roku.

Srednia liczba dni z temperaturg maksymalng >=25°C to okoto 20 dni dla lat 2011-2020. Najnizsze
dla obszaru maksima to od 12 do 15 dni w przypadku Pucka (miasto i gmina), gminy miasta Jastarnia,
Wiadystawowa, gminy Miasta Wejherowa, gminy Wejherowo i gminy miasta Hel. Maksymalne ilosci (od
30 do 40 dni) osiggaty gminy Sztutowo i Morzeszczyn, miasto i gmina Nowy Staw, miasto i gmina Gniew,
miasto i gmina Pelplin czy Malbork (miasto i gmina) (Ryc. 30). Obszar nadmorski w zachodniej czesci
zakresu analiz charakteryzuje sie najnizszymi warto$ciami, podczas gdy w gtebi Iadu i na wschodzie, liczba
dni gorgcych rosnie — co pozostaje w zgodzie z definiowanym od ok. 2006 roku wschodnim pasem
obszaréw narazonych na wzrost temperatury w Polsce.

38 Kossowska-Cezak, U., 2010. Fale upatéw i okresy upalne — metody ich wyrdzniania i wyniki zastosowania. Pr. Geogr.
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Ryc. 30 Rozktady wartosci dla sredniej liczby dni goracych (Tmax>25°C), $redniej liczby dni upalnych (Tmax>30°C) oraz $redniej

liczby fal upatéw na obszarze OMGGS w latach 2011-2020.
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Dni definiowane jako upalne, w ktérych maksymalna temperatura przekracza 30°C wystepowaty srednio
1,9 razy w roku. Puck (miasto i gmina), gmina Wtadystawowo, gmina miasto Jastarnia, gmina Krokowa,
gmina Gniewino, miasto Sopot, oraz gmina miasto Hel charakteryzowaty sie najmniejszymi wartosciami,
od 0,6 do 1 dnia. Maksymalne wartosci od 3 do 7 dni odnotowano w gminie Morzeszczyn, gminie
Sztutow, miescie i gminie Pelplin i gminie Stare Polek (Ryc. 30). Podobnie jak w przypadku poprzedniego



wskaznika, uprzywilejowane sg obszary nadmorskie. Maksymalne ilosci dni upalnych dotykaty gmin
sytuowanych w gtebi lgdu, w szczegdlnosci na wschodzie obszaru opracowania.

Wystepowanie fal upatéw na OMGGS w latach 2011-2020 charakteryzowato sie Srednig 1,09 zdarzen.
Najkorzystniej odznaczaty sie: gmina miasto Hel, gmina Wtadystawowo, gmina miasto Krynica Morska,
gmina Sztutowo, gmina miasto Jastarnia, czy gmina Krokowa — osiggajac srednio 0,8 fali upatow
w dekadzie. Wartosci maksymalne, czyli od 1 do 1,3 fal upatéw dotyczyty 46 gmin, z czego najwyzsze
wartosci obserwowano w gminach: Morzeszczyn, miasto i gmina Pelplin, miasto i gmina Gniew, Suleczyno
i Przywidz (Ryc. 30). W przypadku fal upatéow jeszcze wyrazniej obserwowaé mozna tagodzace
oddziatywanie sgsiedztwa Morza Battyckiego.

2.2.4.2 Prawdopodobienstwo wystgpienia zjawiska w przysztosci (2050)

W perspektywie do roku 2050 scenariusze zmian klimatu (EURO-CORDEX RCP4.5) wskazujg na istotny
wzrost temperatur maksymalnych w Polsce, réwniez w OMGGS. Prognozy te wigzg sie takze ze wzrostem
ilosciowym kazdego z rozwazanych parametréw.

Srednia iloé¢ dni z temperaturg maksymalng >=25°C wzro$nie do okoto 61 dni do roku 2050. Najnizsze
dla obszaru maksima to od 57 do 66 dni w przypadku miasta Sopotu, gminy miasta Helu, gminy Liniewo,
gminy Tczew i gminy Stegny. Maksymalne ilosci (okoto 76 dni) osiggng gminy Morzeszczyn, miasto i gmina
Gniew oraz miasto i gmina Pelplin. Rozktad przestrzenny dla prognozy zaznacza widziane wczesniej
roznice, przy jednoczesnym podniesieniu maksimow w kazdym przypadku.

Liczba dni definiowanych jako upalne wystepowaé moze $rednio 18,65 razy w roku. Miasto Sopot, gmina
miasto Hel, gmina Liniewo, gmina miejska Tczew, gmina Lichnowy, gmina Stegna, gmina Pruszcz Gdanski
bedga charakteryzowaty sie najmniejszymi wartosciami, od 15,6 do 20 dni. Maksymalne wartosci od 24 do
31 dni prognozuje sie w gminie Morzeszczyn, gminie Gniewino, miescie i gminie Pelplin, gminie Luzino,
gminie teba czy gminie Somonino. Tym razem obszary nadmorskie tracg uprzywilejowang pozycje, lecz
nadal maksymalne ilosci dni upalnych dotykaty gmin sytuowanych w gtebi ladu.

Fale upatow osiggna srednig 1,74 zdarzen na rok. Minimalne ciggi wzrosng do wartosci 1,3-1,5 okresow,
natomiast maksima bedg wskazywaty na srednig ilos¢ 1,9-2 fal upatéw w roku. Zgodnie z ogdlnymi
trendami dla kraju, obszary potozone bezposrednio nad Battykiem mogg spodziewac sie najmniejszych
negatywnych oddziatywan ciggdw temperatur maksymalnych.

Za wartos$¢ referencyjng, ktdra zostata uznana za wskaznik stuzacy do dalszych ocen postuzyta klasyfikacja
Sredniej ilosci fal upatéw w ciggu roku, poniewaz nosi ona w sobie takze informacje o zmianach w zakresie
ciggdw dni z temperaturami >= 30°C (Ryc. 31).
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Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie bazy danych
Copernicus Climate Data Store (Eurocordex RCP 4.5)

Ryc. 31 Rozktady wartosci dla sredniej liczby dni goracych (Tmax>25°C), $redniej liczby dni upalnych (Tmax>30°C) oraz éredniej

liczby fal upatéw na obszarze OMGGS w horyzoncie 2041-2050
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2.2.5 Fale chtodu

Podstawowym przejawem zmian klimatu w kontek$cie anomalii w przebiegach temperatury, ktére
w scenariuszach kontrastujg z okresami upalnymi i gorgcymi, sg tzw. fale chtodu®. Zjawisko
to definiowane jest jako kilkudniowy (lub, w skrajnych przypadkach, kilkutygodniowy) okres z wyraznym
spadkiem temperatury, ktéry moze wystgpi¢ zaréwno zimg (fale mrozéw), jak i latem (ochtodzenie)?.
Precyzyjna definicja proponowana przez National Weather Service okres$la fale chtodu jako gwattowny
spadek temperatury w ciggu 24 godzin, wymagajacy zwiekszenia intensywnosci ochrony rolnictwa,
przemystu handlu oraz dziatalnosci spotecznej. Oznacza to, ze skala oddziatywania zjawiska jest zwigzana z
historycznymi zdarzeniami dla danego regionu, ktérego funkcjonowanie moze byé w rdozny sposéb
uodpornione na fale chtodu o danej intensywnosci. Kryterium fizyczne opiera sie na wskaZzniku szybkosci,
z jakg temperatura spada do minimum. Warto$¢ minimalna okresina jest indywidualnie dla regionu
geograficznego i pory roku przez lokalne stuzby meteorologiczne. W Polsce fale chtodu to ponad
trzydniowe okresy z temperaturg minimalng okreslang jako bardzo mrozna (<=-10 °C). Ponadto,
wskaZnikami, ktére czesto towarzyszg danym o ksztattowaniu sie temperatur niskich w ciggu roku sa:
liczba dni przymrozkowych (Tmin < 0°C), liczba dni mroznych (Tmax<0°C), oraz liczba dni z przejsciem
temperatury przez 0°C).

2.2.5.1 Woystepowanie zjawiska w przesztosci i stan aktualny

W trakcie badan prowadzonych w okresie 1966-2017 w Polsce ciggi dni chtodnych wystepowaty rzadziej
niz fale upatéw*'. Na tle kraju, w OMGGS obserwowano stosunkowo mato dni ($rednio 14) w rokuy,
co ttumaczy¢ nalezy tagodzacym oddziatywaniem Battyku. W podtnocnej Polsce notowano takze
najmniejsze wahania w zakresie liczby ciggdw dni chtodnych w poszczegdlnych miesigcach, wskazujac
jednoczesnie na wyrazng regularno$¢. Roczne maksimum wystepowato latem (lipiec i sierpien), z kolei
najmniejsza czestos¢ przypadata na okres od listopada do lutego. Znaczacy spadek w ilosci dni chtodnych
obserwowany byt od drugiej potowy lat 80., a szczegdlnie po 2000 roku. Od poczatku XXI wieku do roku
2017 odnotowano jedynie 5 fal chtodu, z czego 3 klasyfikowano jako szczegdlnie krétkie (ciggi 2-5
dniowe). Tendencje te wynikajg z obserwowanego wzrostu temperatury maksymalnej (patrz podrozdziat
2.2.4 Fale upatéw i dni goracych), szczegdlnie silnego w okresie wiosennym.

Na analizowanym obszarze w wieloleciu 2011-2020 $rednia dtugos$¢ fali chtodu wynosita od 4,9 dni
(gminy: Linia, Szemud, Choczewo, gmina miasto Reda, Gniewino, Wejherowo, gmina miejska Rumia,
teczyce, Luzino oraz gmina Miasta Wejherowa) do okoto 6,1 dni (gminy: Lichnowy, Stare Pole, Mitoradz,
miasto i gmina Nowy Staw, Malbork — zaréwno gmina, jak i miasto). Srednia dfugo$¢ wynosita okoto
5,5 dnia.

39 De Vries, H., Haarsma, R.J., Hazeleger, W., 2012. Western European cold spells in current and future climate. Geophys. Res.
Lett. https://doi.org/10.1029/2011GL0O50665

40 Lavaysse, C., Naumann, G., Alfieri, L., Salamon, P., Vogt, J., 2019. Predictability of the European heat and cold waves. Clim. Dyn.
https://doi.org/10.1007/s00382-018-4273-5

41 Tomczyk, A.M., Pdlrolniczak, M., Kolendowicz, L., 2018. Cold Waves in Poznan (Poland) and thermal conditions in the city
during selected cold waves. Atmosphere (Basel). https://doi.org/10.3390/atmos9060208
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2.2.5.2 Prawdopodobienstwo wystgpienia zjawiska w przysztosci

W przypadku rozpatrywanego obszaru, podobnie jak dla tej czesci Europy, fale chtodu nie stanowig
czynnika ksztattujacego klimatologie, ze wzgledu na prognozowany zanik czestotliwosci wystepowania
w ciggu roku. Zanik zjawiska obserwowany bedzie gtéwnie na obszarach zurbanizowanych, ktére
doswiadcza¢ bedg przede wszystkim skutkéw zwigzanych z podnoszacymi sie temperaturami
maksymalnymi.

Dla kazdej z gmin OMGGS, model CORDEX dla scenariusza RCP4.5 na lata 2041-2050 prognozuje spadki
w dfugosci trwania fal chtodu, co jest zgodne z obserwowanymi aktualnie tendencjami na terenie Europy.
Srednia dtugos$¢ trwania zjawiska obnizy sie do okoto 2,18 dni (spadek o 3,32 dni w stosunku do dekady
2011-2020). Najwieksze obnizenie (do 3,9 dni) spodziewane jest dla gmin: gmina miasto Hel, Krokowa,
Wiadystawowo, gmina miasto Jastarnia, Kosakowo, oraz Puck (miasto i gmina). Srednio najdtuzsze okresy
chtodu (5,5 dni) w perspektywie 2041-2050 sg spodziewane dla gmin: Tczew, Lichnowy, miasta i gminy
Pelplin, Stare Pole, Subkowy, Mitoradz, miasta i gminy Nowy Staw, Malbork (gmina i miasto), miasta
i gminy Gniew, oraz Morzeszczyn. Mimo wartosci przekraczajgcych srednig z lat 2011-2020, kazda z tych
gmin osiggnie tendencje spadkowg o $rednio 0,6 dnia na dekade.

2.2.6 Powodzie

PowddZ to jedno z najczesciej wystepujgcych ekstremalnych zagrozen naturalnych, najczesciej
o gwattownym charakterze, wystepujgcym nieregularnie. Zgodnie z art. 16 pkt 43 ustawy z dnia 20 lipca
2017 r. prawo wodne®, powddz definiowana jest jako ,czasowe pokrycie przez wode terenu, ktéry
w normalnych warunkach nie jest pokryty wodg, w szczegdlnosci wywotane przez wezbrania wody
w ciekach naturalnych, zbiornikach wodnych, kanatach oraz od strony morza, z wytgczeniem pokrycia
przez wode terenu wywotanego przez wezbranie wody w systemach kanalizacyjnych”. Ze wzgledu
na zrédto powodzie podzieli¢ mozna na:

— rzeczne - zwigzane z wezbraniem wdéd rzecznych, strumieni, potokéw gérskich, kanatéw, jezior,
w tym powddz wynikajgca z topnienia $niegu,

— opadowe - zwigzane z zalaniem terenu wodami pochodzgcymi bezposrednio z opaddw deszczu
lub z topnienia $niegu, moze obejmowaé miejskie powodzie burzowe lub nadmiar wody
na obszarach pozamiejskich,

— od wdd gruntowych - zwigzane z zalaniem terenu na skutek podniesienia sie poziomu wdd
powyzej poziomu gruntu, moze obejmowac podniesienie sie wdd gruntowych i podziemnych
wynikajgce z wysokiego poziomu wéd powierzchniowych,

— od strony morza - zwigzane z zalaniem terenu przez wody morskie, w tym ujsciowe odcinki rzek

i jeziora przybrzezne,

— od urzadzen hydrotechnicznych - zwigzane z zalaniem terenu przez wody na skutek awarii
budowli pietrzgcych,

— inne - powddz wywotana innymi czynnikami oraz powddz o nieznanej genezie.

Ze wzgledu na mechanizm powstania powodzie dzielone sg na:

— naturalne wezbranie - zalanie terenu na skutek podniesienia sie poziomu wody,

42 Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 624 ze zm.)

51



— przelanie sie wody przez budowle przeciwpowodziowe - zalanie terenu na skutek przelania sie
wod np. przez korone watu przeciwpowodziowego,

— awarie budowli przeciwpowodziowych lub infrastruktury technicznej - zalanie terenu na skutek
zniszczenia lub uszkodzenia naturalnych lub sztucznych zabezpieczen przeciwpowodziowych
lub infrastruktury technicznej, w tym awarii obiektow retencyjnych, wrot przeciwpowodziowych,

— powdd? zatorowa - zalanie terenu na skutek powstania naturalnego lub sztucznego zatoru
na cieku.

Ocena zagrozenia oraz zarzadzanie ryzykiem powodziowym (ryzyko oznacza kombinacje
prawdopodobienstwa wystgpienia powodzi i prawdopodobieristwa wystgpienia zwigzanych z powodzig
potencjalnych negatywnych konsekwencji dla zycia i zdrowia ludzkiego, $rodowiska, dziedzictwa
kulturowego i dziatalnosci gospodarczej) w Polsce odbywa sie w cyklu 6-letnim zdefiniowanym przez
Dyrektywe 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny
ryzyka powodziowego i zarzadzania nim (tzw. Dyrektywa Powodziowa). Kolejne elementy powtarzalnego
cyklu stanowi:

— Wstepna Ocena Ryzyka Powodziowego (WORP),
— Mapy Zagrozenia Powodziowego i Ryzyka Powodziowego (MZPiRP),
— Plany Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym (PZRP).

2.2.6.1 Woystepowanie zjawiska w przesztosci i stan aktualny

W przypadku OMGGS identyfikacja zagrozenia powodzig wskazuje na 3 rodzaje powodzi rzecznych, ktore
mogg wystgpi¢. W skali kraju jest to obszar ujsciowy najwiekszej polskiej rzeki Wisty, charakterystyczny
pod tym wzgledem i niepowtarzalny, jednak zagrozony zaréwno przez powodzie wynikajgce z naturalnego
wezbrania, powodzie wywotane awarig urzadzen hydrotechnicznych (w szczegdlnosci watow)
jak i powodzie zatorowe. Dodatkowo obszar OMGGS narazony moze by¢ na tzw. flash-flood, czyli powddz
btyskawiczng, wystepujacg lokalnie na mniejszych rzekach i potokach w wyniku gwattownego
intensywnego nawalnego opadu, szczegdlnie na obszarze miejskim, gdzie ograniczone sg mozliwosci
retencji oraz filtracji wody i nastepuje szybki gwattowny sptyw powierzchniowy. Dodatkowo teren OMGGS
i rzek Przymorza narazony jest na powdd? od strony morza — powodzie tego typu zwigzane sg dla obszaru
potudniowego Batyku z wystepowaniem silnego sztormu, wiatru pétnocnego wpychajacego wody morskie
do rzek i wynikajacej z tego cofki w rzekach doptywajgcych do morza. Skala wezbrania moze by¢ wieksza,
jezeli réwnoczesnie z takimi warunki dojdg wysokie stany i przeptywy w rzekach Przymorza wywotane
warunkami pluwialnymi, gdzie wody rzeczne w wyniku braku mozliwosci odptywu beda wylewaé. Ukfad
ryzyka na obszarze OMGGS, mozna wiec uzna¢ za skomplikowany i wieloczynnikowy, co potwierdzity
zdarzenia historyczne (m.in. powodzie w Gdarisku w 2001 i 2016r.)

Analiza wystepowania zjawiska powodzi na terenie OMGGS opracowana zostata w oparciu o dane z Map
Zagrozenia Powodziowego i Ryzyka Powodziowego (MZPiRP). Analizowane byty szczegdlnie dwa typy
powodzi: powodzie naturalne od strony rzek oraz powodzie od strony morza. W ramach opracowania
MZPiRP okreslone zostaty dla powodzi rzecznych zasiegi wody o prawdopodobienstwie wystgpienia
p=10% (woda wystepujgca raz na 10 lat), p=1% (woda wystepujaca raz na 100 lat), p=0,2% (woda
katastrofalna wystepujgca raz na 500 lat), natomiast dla powodzi od strony morza p=1% oraz p=0,2%.
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Na podstawie danych z hydroportalu prezentujgcego mapy zagrozenia powodziowego*® okre$lone zostaty
powierzchnie zagrozone zalaniem w kazdej z gmin OMGGS dla kazdego wspomnianego wyzej
prawdopodobienstwa wystgpienia powodzi. Przyjecie takiej formy wykorzystania danych o rdézinym
prawdopodobienstwie wystgpienia z jednej strony dla rzek obwatowanych (np. doliny rzeki Wisty) powiela
te same obszary dla kazdego prawdopodobienstwa, z drugiej jednak zostato uznane za zasadne z racji
tego, ze kazde prawdopodobienstw wystgpienia wskazuje na inny charakter powodzi (powddz p=10%
to powdd? stosunkowo lekka — zdarzajgca sie dos¢ czesto, jednak nie przynoszaca az tak wielu szkéd, gdyz
wiekszos¢ infrastruktury jest na nig przygotowana i zabezpieczona; powddZ p=0,2% to powdd?
katastrofalna, ktérej wystgpienie chodZ bardzo rzadkie, oznacza ogromne straty; powddZ p=1% jest
posrednim wariantem najczesciej interpretowanym dla celéw inzynierskich, zagospodarowania
przestrzennego i innych). Z uwagi na szerokie spektrum mozliwych do wystgpienia typdéw powodzi
przyjeto do analiz wszystkie dostepne prawdopodobienstwa wystgpienia dla wezbran rzecznych
oraz od strony morza.

Z obliczonych powierzchni zalewu wycieto obszary rzek i jezior, gdzie woda znajduje sie state, otrzymujac
w ten sposdb faktyczny obszar powodzi, czyli zgodnie z definicjg — obszaru, ktory w normalnych
warunkach nie jest pokryty wodg.

Klasyfikacja w gminach dla kazdego prawdopodobienstwa zostata wykonana z uwzglednieniem
jednakowych powierzchni tj. klasa 1 — do 50ha terendw zalanych na terenie gminy, klasa 2 — od 50 do 200
ha, klasa 3 — od 200 do 500 ha i klasa 4 — powyzej 500ha. Tak sklasyfikowane poszczegdlne powierzchnie
zalewu w gminach zostaty dwustopniowo przeliczone, aby uzyska¢ wypadkowa klase zagrozenia na catym
terenie OMGGS. Najpierw policzono wypadkowg dla zagrozenia od strony powodzi rzecznych wykonujgc
srednig arytmetyczng z klas zagrozenia powodziowego dla prawdopodobiedstw p=10%, 1% i 0,2%,
zaokraglajgc zawsze uzyskany wyniki do klasy w goére. Identyczne podejscie zastosowano dla klas
zagrozenia powodziowego ze strony morza, obliczajgc $rednig dla prawdopodobienstw p=1% oraz 0,2%.
Ostateczna wypadkowa klasa zagrozenia powodzig byta s$rednig arytmetyczng zaokraglong w goére
dla zagrozenia ze strony rzek i ze strony morza.

43 Hydroportal Informatycznego Systemu Ochrony Kraju ISOK, https://wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/?gpmap=gpMZP [dostep:
17.05.2021]
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KLASA ZAGROZENIA
POWODZIA OD STRONY
MORZA O
PRAWDOPODOBIENSTWIE
WYSTAPIENIAP = 1%

Zrédfo: opracowanie wlasne na
podstawie aMZP
(https://wody.isok.gov.pl/
imap_kzgw/?gpmap=gpMZP)

KLASA ZAGROZENIA
POWODZIA OD STRONY
MORZA O
PRAWDOPODOBIENSTWIE
WYSTAPIENIA P = 0,2%

Zrédio: opracowanie wiasne na
podstawie aMZP
(https://wody.isok.gov.pl/
imap_kzgw/?gpmap=gpMZP)

Ryc. 32 Klasyfikacja zagrozenia powodzig od strony morza w gminach OMGGS
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KLASA ZAGROZENIA POWODZIA
RZECZNA O PRAWDOPODOBIENSTWIE
WYSTAPIENIA P = 10%

-

.
0510 20 30 40 Zrédfo: opracowanie wiasne na Podstawie aMZP
R — T (https://wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/?gpmap=gpMZP)
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SO — (https://wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/?gpmap=gpMZP)

KLASA ZAGROZENIA POWODZIA
RZECZNA O PRAWDOPODOBIENSTWIE
WYSTAPIENIA P = 0,2%
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0510 20 30 40 Zrédio: opracowanie wlasne na Podstawie aMZP
R — kT (https://wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/?gpmap=gpMZP)

Ryc. 33 Klasyfikacja zagrozenia powodziag rzeczng w gminach OMGGS

Ostateczna wypadkowa klasyfikacja zagrozenia powodzig na terenie OMGGS przedstawiona na Ryc. 34
wskazuje na obszary najwiekszego zagrozenia powodzig w gminach potozonych w dolinie Wisty, pasie
nadmorskim oraz w pétnocnej czesci regionu, w dolinach rzek teby i Piasnicy.
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Ryc. 34 Wypadkowa klasa zagrozenia powodzig w gminach OMGGS

2.2.6.2 Prawdopodobieristwo wystgpienia zjawiska w przysztosci
Zjawisko powodzi jest zjawiskiem ekstremalnym i wywotane moze by¢ przez wiele czynnikow. Wtasciwa
detekcja zmian wystgpienia zjawiska w przysztosci jest bardzo trudna lub wtasciwie niemozliwa z powodu
silnej zmiennosci naturalnej, wysokiej niepewnosci i istnienia réznych czynnikéw, odpowiadajgcych
za czesto$¢ i amplitude powodzi. Swiadectwo obserwacji pozwala na sformutowanie stwierdzenia,
ze straty spowodowane ekstremami klimatycznymi wyraznie rosng. Straty spowodowane katastrofami
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naturalnymi zwigzanymi z wodg rosng szybciej niz liczba ludnosci, czy majatek**. Zgodnie z trendami
rosnie tez liczba wielkich powodzi zgodnie z ponizsza rycina.
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Ryc. 35 Liczba wielkich powodzi w Europie w latach 1985-2009
zrédto: Dane z Obserwatorium Powodzi. [za: KUNDZEWICZ Z. W, ZMIANY RYZYKA POWODZIOWEGO W EUROPIE, Sympozjum
europejskie: WSPOLCZESNE PROBLEMY OCHRONY PRZECIWPOWODZIOWE]. Paryz 2012]

Analizujac jednak modele matematyczne interpretujgce fizyczne witasciwosci obiegu wody w naturze,
ktérego jedng ze sktadowych jest odptyw powierzchniowy, wystepuje nastepujacg reguta: jezel
[temperatura rosnie] i [intensywnos¢ opadu rosnie z ociepleniem] woéwczas [prawdopodobienstwo
powodzi rosnie]. Jednak weryfikacja tej reguty okazata sie problematyczna. Scenariusze przysztego klimatu
wskazuja prawdopodobieristwo wzrostu zagrozenia powodziowego w wielu obszarach®, ale obserwacje
nie potwierdzajg tego przekonywujgco?®. Detekcja wptywu zmian klimatu na wysokie przeptywy rzeczne
nie jest tatwa, nawet w skali regionalnej. Stosunkowo staby sygnat klimatyczny (jesli w ogdle istnieje) jest
natozony na silng zmienno$¢ naturalng i poza-klimatyczne czynniki, np. zmiany uzytkowania terenu. By¢
moze, trzeba bedzie poczekaé jeszcze kilka dziesiecioleci na wykrycie trendéw istotnych statystycznie.*’

Trudnos$ci w opisaniu zagrozenia, a tym bardziej okreslenia skali zagrozenia i przestrzennego rozktadu
lokalnego zagrozenia w skali OMGGS sprawity, ze postanowiono na potrzeby opracowania przyjgé¢ zgodnie

4 Mills E., Insurance in a climate of change. Science 309, 1040-1044, 2005.

4 Kundzewicz Z.W., Lugeri N., Dankers R., Hirabayashi Y., Déll P., Piriskwar I., Dysarz T., Hochrainer S., Matczak P.,
Assessing river flood risk and adaptation in Europe — review of projections for the future, Mitigation and Adaptation
Strategies for Global Change 15(7), 641-656, 2010.

46 Kundzewicz Z.W., Graczyk D., Maurer T., Piriskwar |., Radziejewski M., Svensson C., Szwed M., Trend detection in
river flow series: 1. Annual maximum flow, Hydrol. Sci. J. 50(5), 797-810, 2005.

47 KUNDZEWICZ Z. W, ZMIANY RYZYKA POWODZIOWEGO W EUROPIE, Sympozjum europejskie: WSPOLCZESNE
PROBLEMY OCHRONY PRZECIWPOWODZIOWEJ. Paryz 2012
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z okreslonymi zatozeniami, iz zagrozenie generalnie rosnie w catym OMGGS proporcjonalnie do stanu
istniejgcego. Jako zatozenie analityczne przyjeto, ze klasa stanu istniejgcego dla warunkéw przysztych
zostaje zwiekszona o 1 klase (w przypadku zagrozenia istniejgcego w klasie 4, przyjeto maksymalng
mozliwg klase 4). Rozktad przestrzenny na obszarze OMGGS pozostat identyczny jak dla stanu istniejgcego
ze strefami najwiekszego zagrozenia w dolinie Wisty, teby i Piasnicy oraz wzdtuz wybrzeza,
co przedstawiono na ponizszej rycinie.
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imap_kzgw/?gpmap=gpMZP)
- 3 ——— granica gminy
. -

Ryc. 36 Wypadkowa klasa zagrozenia powodzig w gminach OMGGS w przysztosci
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2.2.7 Podtopienia

Zjawiska podtopied ujete w opracowaniu rozumie¢ mozna jako lokalne wystgpienia wody
od intensywnych deszczy, roztopow, takze od systemow kanalizacyjnych i odwodnieniowych, awarii
urzadzen wodnych, wodociggowych i kanalizacyjnych. Definicja podtopienia wskazuje, ze jest to zjawisko
ekstremalne i gwattowne, moggce mie¢ wiecej zrdodet pochodzenia niz powddz, lecz najczesciej
wystepujgce lokalnie. W opracowaniu dokonano analizy potencjalnych terendw z mozliwymi
wystepujgcymi podtopieniami w skali catego OMGGS. Przyjeta skala pozwala na ocene zagrozenia
poszczegdlnych gmin miedzy sobg, natomiast nie jest mozliwa identyfikacja poszczegdlnych miejsc
problemowych co do ulicy i punktu.

2.2.7.1 Wystepowanie zjawiska w przesztosci i stan aktualny
Identyfikacja podtopien na obszarze OMGGS zostata wykonana na podstawie ponizszych czynnikow:

— obszary bezodptywowe,

— S$rednie nachylenie terenu w gminie,

— uszczelnienie terenu,

— wystepowanie opaddow nawalnych,

— potozenie zwierciadta wod gruntowych,
— przepuszczalnosc gleb.

Kazdy z czynnikéw zostat indywidulanie oceniony w skali od 1 do 4, a nastepnie ostateczna klasyfikacja
zagrozenia wystgpienia podtopient dokonana zostata na podstawie klasyfikacji poszczegdlnych czynnikéw.

Obszary bezodptywowe

Identyfikacja obszarow bezodptywowych zostata wykonana na podstawie analizy numerycznego modelu
terenu NMT) dla obszaru OMGGS. Analizy wykonane zostaty w narzedziu ArcHydroTools oprogramowania
ArcGIS za pomocy funkcji fill sinks. Wykorzystany zostat NMT ASTER Global Digital Elevation Model
o rozdzielczosci ok. 30m. Wyciete zostaty jeziora oraz powierzchnie szerokich rzek, a ostateczna
klasyfikacja zostata opracowania jako udziat powierzchni bezodptywowe] w stosunku do catkowitej
powierzchni gminy:

— klasa 1 —udziat ob. bezodptywowych w gminie ponizej 0,5%,

— klasa 2 — udziat ob. bezodptywowych w gminie pomiedzy 0,5 a 0,75%,
— Klasa 3 —udziat ob. bezodptywowych w gminie pomiedzy 0,75 a 1 %,
—  Klasa 4 —udziat ob. bezodptywowych w gminie powyzej 1 %.
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Ryc. 37 Klasyfikacja gmin na podstawie udziatu terendéw bezodptywowych
Srednie nachylenie terenu w gminie
Obliczenia $redniego spadku terenu w gminach zostaty wykonana podobnie jak w przypadku obszarow
bezodptywowych na podstawie numerycznego modelu terenu NMT ASTER Global Digital Elevation Model

o rozdzielczosci ok. 30m. Podobnie tez wycieto jeziora i rzeki z analiz, a same obliczenia wykonano
za pomocy funkcji slope w narzedziu ArcHydroTools oraz dalszej reklasyfikacji i obliczenia Sredniej
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w kazdej gminie. Ostateczna klasyfikacja zostata opracowania jako $rednie spadki terenu w gminie
zgodnie z ponizszym schematem:

— klasa 1 —3$redni spadek w gminie powyzej 5%,
— klasa 2 - $redni spadek w gminie pomiedzy 3,5 a 5%,
— Klasa 3 - $redni spadek w gminie pomiedzy 2 a 3,5 %,
— Klasa 4 - sredni spadek w gminie ponizej 2 %.

KLASYFIKACJA GMIN
NA PODSTAWIE SPADKU
TERENU

Jastarnia

Nowa Wies
Leborska

Przodkowo

Sierakowice

Cedry,
\Wielkie!

1 - gmina teba
2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

[ ee— LG

Klasyfikacja gmin ==== granica OMGGS Zrédfo: opracowania wlasne
na podstawie NMT 30m
1 granica powiatu (https://www.eea.europa.eu/

data-and-maps/data/eu-dem)

granica gminy

2
3
4

Ryc. 38 Klasyfikacja gmin na podstawie $redniego spadku terenu
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Uszczelnienie terenu

Identyfikacja obszaréw o duzym uszczelnieniu terenu zostata wykonana na podstawie danych Corine Land
Cover 2018. Na podstawie okreslonych grup uzytkowania terenu okreslono ekspercko stopien
uszczelnienia dla danej klasy CLC18.

— 111 Zabudowa miejska zwarta 70%,

— 112 Zabudowa miejska luzna 50%,

— 121 Tereny przemystowe lub handlowe 80%,

— 122 Tereny komunikacyjne oraz tereny zwigzane z komunikacjg drogowg i kolejowg - 90%,
— 123 Porty - 90%,

— 133 Budowy - 80%.

Poddajgc stopien uszczelnienia dalszym przeliczeniom dla catych gmin obliczono wskaznik (podany
W % nieprzepuszczalnosci  terendw zabudowanych) dla kazdej gminy, ktéry nastepnie poddano
reklasyfikacji do 4 grup zgodnie z ponizszym schematem:

— klasa 1 —$rednia nieprzepuszczalnosé terendw zabudowanych w gminie ponizej 2%,

— klasa 2 - srednia nieprzepuszczalnos¢ terenéw zabudowanych w gminie pomiedzy 2 a 10%,
— Klasa 3 - srednia nieprzepuszczalnosc terendw zabudowanych w gminie pomiedzy 10 a 20%,
— Klasa 4 - $rednia nieprzepuszczalnos¢ terendw zabudowanych w gminie powyzej 20%.
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Ryc. 39 Klasyfikacja gmin na podstawie powierzchni nieprzepuszczalnych

Wystepowanie opaddéw nawalnych

Identyfikacja opaddw nawalnych zostata przyjeta z rozdziatu 2.2.3 niniejszego opracowania. Przyjeto
do analiz zagrozenie wystgpienia opadu nawalnego >10mm oraz >20mm. Klasyfikacja przeprowadzona
w rozdziale 2.2.3 identyfikowata zagrozenie dla obu opaddw granicznych rozdzielnie, dlatego tez
do identyfikacji zagrozenia wystgpienia opadu nawalnego przyjeto $rednig arytmetyczng klas zaokraglong
w gore.
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Ryc. 40 Klasyfikacja gmin na podstawie czestosci wystepowania opadu nawalnego

PofozZenie zwierciadta wéd gruntowych

Identyfikacja i ocena potozenia pierwszego zwierciadta wéd gruntowych (PPW) zostata dokonana
na podstawie danych pozyskanych z Panstwowego Instytutu Geologicznego. Dane wektorowe pozyskane
w arkuszach odnoszace sie do pierwszego zwierciadta wod zostaty potgczone dla catego OMGGS
i zreklasyfikowane do 4 ocen zgodnie z ponizszym wzorem:

— ocena 1 - potozenie PPW od O do 1m p.p.t,,
— ocena 2 - potozenie PPW od 1 do 5m p.p.t.,
— ocena 3 - potozenie PPW od 5 do 10m p.p.t.,
— ocena 4 - potozenie PPW ponizej 10m p.p.t.
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Tak przygotowane grupy gtebokosci odniesiono do gmin obliczajgc Srednig w kazdej gminie. Ostateczna
klasyfikacja w gminach zostata dokonana zgodnie uzyskang $rednig grup gtebokosci:

— klasa 1 —grupa gtebokosci powyzej 3.0,
— klasa 2 — grupa gtebokosci od 3.0 do 2.5,
— klasa 3 — grupa gtebokosciod 2.5 do 2.2,
— klasa 4 - grupa gtebokosci ponizej 2.2.
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Ryc. 41 Klasyfikacja gmin na podstawie Sredniej gtebokos$ci pierwszego poziomu wéd
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Przepuszczalnos¢ gleb

Analiza przepuszczalnosci gleb zostata wykonana w oparciu o dostepne mapy wielkoskalowe
oraz charakterystyke kategorii glebowych, wydzielonych na podstawie map glebowo-rolniczych®.
Na podstawie podziatu na kategorie glebowe wydzielone zostaty 4 kategorie:

— kategoria 1 — gleby luZne, piaszczyste, bardzo dobrze przepuszczalne, stabo podatne
na podtopienia,

— kategoria 2 — gleby piaszczysto-gliniaste, stosunkowo przepuszczalne, $rednio podatne
na podtopienia,

— kategoria 3 — gleby gliniaste — stosunkowo stabo przepuszczalne, podatne na podtopienia,

— kategoria 4 — gleby ciezkie i bardzo ciezkie — bardzo stabo przepuszczalne i silnie podatne
na tworzenie sie podtopien.

Tak przygotowane kategorie glebowe odniesiono do gmin obliczajgc srednig w kazdej gminie.
Ostateczna klasyfikacja w gminach zostata dokonana zgodnie z uzyskang $rednig grup gtebokosci:

— klasa 1 —$rednia kategoria ponizej 2,

— klasa 2 —srednia kategoria glebowe od 2 do 2,5,
— klasa 3 —$rednia kategoria glebowe od 2,5 do 3.5,
— klasa 4 — $rednia kategoria glebowa powyzej 3,5.

48 |nstytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy Instytut Badawczy, System Monitoringu Suszy Rolniczej,
https://susza.iung.pulawy.pl/kategorie/ [dostep: 17.04.2021]
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Ryc. 42 Klasyfikacja gmin na podstawie przepuszczalnosci gleb

Klasyfikacja zagrozenia podtopieniami

Ostateczna klasyfikacja zagrozenia wystgpienia podtopien dokonana zostata na podstawie klasyfikacji
poszczegdlnych czynnikow. Dokonano tego jako reklasyfikacje iloczynu wszystkich czynnikow w kazdej
gminie. Ostateczna klasyfikacja zostata wykonana w oparciu o ponizszy schemat:

— klasa 1 —iloczyn czynnikéw od 1 do 24,

— klasa 2 —iloczyn czynnikéw od 25 do 48,
— klasa 3 —iloczyn czynnikéw od 48 do 108,
— klasa 4 —iloczyn czynnikéw powyzej 108.
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Ryc. 43 Wypadkowa klasa zagrozenia podtopienia na obszarze OMGGS

Roztozenie przestrzenne gmin w OMGGS o najwyzszej klasie zagrozenia wystgpieniem podtopien
wskazuje, ze obszarami takimi sg gtéwnie tereny w dolinie Wisty, Zutawy Wislane oraz miasta Gdarisk
i Pruszcz Gdanski.

2.2.7.2 Prawdopodobienstwo wystapienia zjawiska w przysztosci
Ocena wystgpienia zjawiska w przysztosci wigzata sie z dwoma gtéwnymi czynnikami, ktére podlegac
mogg zmianie tj. intensywnos$ci opaddéw nawalnych oraz zagospodarowaniu i uszczelnieniu terenu.
Pozostate czynniki nie podlegajg wiekszym zmianom, w zwigzku z czym pominieto je z interpretacji stanu
w przysztosci.
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Ocena intensywnosci opadu nawalnego w przysztosci opracowana zostata analogicznie jak dla stanu
istniejgcego zgodnie z rozdziatem 2.2.3. Ocena tam poczyniona wskazywata na bardzo duze zagrozenie
opadami nawalnymi w przysztosci — dla catego OMGGS wykonana klasyfikacja wskazywata na klase 3 i 4,
przy czym przestrzennie klase 4 reprezentowaty gminy szczegdlnie z czesci pdétnocno-zachodniej
oraz pétnocno-wschodnie;.

Ocene zagospodarowania terenu w przysztosci dokonano na podstawie planowanych kierunkéw rozwoju
osadnictwa w metropolii*®. Dokonano analizy zabudowy mieszkaniowej, ustugowej i przemystowej
zgodnie ze wskazanym dokumentem i zestawiono to z obecng zabudowag zdefiniowang za pomocg danych
BDOT10k. W ten sposdb uzyskano przyrost planowanej zabudowy w poszczegdlnych gminach. Klasyfikacje
przyrostu zabudowy w poszczegdlnych gminach wykonano w oparciu o ponizszy schemat:

klasa 1 — przyrost ponizej 5%
klasa 2 — przyrost od 5 do 10%
klasa 3 — przyrost od 10 do 20%
klasa 4 — przyrost powyzej 20%.

Wypadkowa klasyfikacja zagrozenia podtopieniami w przysztosci powstata jako iloczyn klasyfikacji stanu
aktualnego zagrozenia podtopieniami, klasyfikacji zagrozenia opadem nawalnym w przysztosci
oraz klasyfikacji przyrostu zabudowy i terendw uszczelnionych. Ostateczna klasyfikacja zostata wykonana
W oparciu o ponizszy schemat:

— klasa 1 —iloczyn czynnikéw od 1 do 8,

— klasa 2 —iloczyn czynnikéw od 9 do 18,
— klasa 3 —iloczyn czynnikéw od 19 do 32,
— klasa 4 —iloczyn czynnikéw powyzej 33.

Ocena przestrzennego rozktadu zagrozenia podtopieniami w przysztosci wskazuje na istotne ryzyka
przede wszystkim na terenie miast (Gdansk, Lebork, Pruszcz Gdanski, Tczew, Malbork) oraz niektérych
gmin roztozonych na catym obszarze OMGGS (gminy teba, Kosakowo, Pruszcz Gdanski, Pszczofki,
Ostaszewo oraz miasto i gmina Nowy Dwoér Gdanski).

4 Biuro Rozwoju Gdanska, Synteza SUIKZP 58 gmin obszaru  metropolitalnego, dostepne  on-line:
ttps://www.metropoliagdansk.pl/upload/files/4_%20Synteza%20SUiKZP%2058%20gmin_OM.pdf, Gdarsk 2013.
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Ryc. 44 Wypadkowa klasa zagrozenia podtopienia w przysztosci na obszarze OMGGS
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2.2.8 Susze

Susza rozumiana jako zjawisko atmosferyczne jest $cisle zwigzana ze zmiang klimatu. Zgodnie z definicjg
przedstawiong w ramach Prognostyczno-operacyjnego systemu udostepniania charakterystyk suszy®,
susza jest zjawiskiem ciggtym o zasiegu regionalnym i oznacza dostepnos$¢ wody ponizej sredniej
w okreslonych warunkach naturalnych. Suszg nazywa sie nie tylko zjawiska ekstremalne, ale wszystkie,
ktére wystepujg w warunkach mniejszej dostepnosci wody dla danego regionu. Ze wzgledu na warunki
meteorologiczne i klimatyczne, problemy rolnicze, warunki hydrologiczne i skutki gospodarcze, wyrdznia
sie kolejne etapy rozwoju suszy (Ryc. 45):

— susze meteorologiczng (atmosferyczng), okreslang jako okres trwajgcy na ogdét od miesiecy do lat,
w ktorym doptyw wilgoci do danego obszaru spada ponizej stanu normalnego w danych
warunkach klimatycznych uwilgotnienia,

— susze rolniczg, definiowang jako okres, w ktérym wilgotnos¢ gleby jest niedostateczna
do zaspokojenia potrzeb wodnych roslin i prowadzenia normalnej gospodarki w rolnictwie,

— susze hydrologiczng, odnoszacg sie do okresu, gdy przeptywy w rzekach spadajg ponizej
przeptywu sredniego, a w przypadku przedtuzajgcej sie suszy hydrologicznej obserwuje sie
znaczne obnizenie poziomu zalegania wod podziemnych (susza hydrogeologiczna),

— susze w sensie gospodarczym, bedgcg skutkiem wymienionych proceséw fizycznych, odnoszgca
sie do zagadnien ekonomicznych w obszarze dziatalnosci cztowieka dotknietego susza.

50 Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut Badawczy, Prognostyczno-operacyjny system udostepniania
charakterystyk suszy POSUCHA, dostepny on-line: www.posucha.imgw.pl [dostep: 17.05.2021]
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Ryc. 45 Zestawienie warunkéw powstawania oraz najwazniejszych cech charakteryzujgcych poszczegdlne fazy rozwoju suszy
ilustruje schemat blokowy propagacji suszy w cyklu hydrologicznym
Zrédto: http://posucha.imgw.pl/>!
Z racji wspomnianej definicji suszy nie nalezy jej myli¢ z suchoscig, czyli naturalng cechg klimatu,
ukierunkowang poprzez matg ilos¢ opaddw i wysokie temperatury.

Szczegdtowe okreslenie suszy mimo bardzo wielu wskaznikdéw do tego przewidzianych bywa czasem
trudne z racji na mozliwe duze zréznicowanie przestrzenne zjawiska wynikajgce z lokalnych uwarunkowan
mikroklimatycznych, zmiennosci przestrzennej zjawiska opaddéw, wptywu warunkow glebowych, a takze
dziatalnosci antropogenicznej. Na przetomie ostatnich lat wykonano wiele opracowan i systemdw, ktérych
zadaniem jest identyfikacja i prognozowanie wystgpienia zjawiska suszy oraz wskazanie rozwigzan
adaptacyjnych dla réznych elementdéw przyrodniczych i sektorow gospodarki. Wsrdd najistotniejszych
systemdw wymienia¢ mozna:

5ltamze
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—  STOPSUSZY.pl>? — serwis pogodowy, ktdry prezentuje w czasie rzeczywistym aktualne mapy Polski
w kontekscie zasobow wodnych, prognoz hydro- i meteorologicznych oraz niezbednych wartosci
dla réznych gatezi gospodarki. Inicjatorami projektu s3 Ministerstwo Gospodarki Morskiej
i Zeglugi Srédladowej, PGW Wody Polskie i Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB;

— Esusza.pl®® (Service 4 Drought Monitoring applying Satellite Data (ttum. pol.: Serwis monitoringu
suszy z zastosowaniem danych satelitarnych). Projekt realizowany od 2017 do 2020 roku przez
dwach gtownych wykonawcow: WIND-HYDRO (Lidera Projektu) oraz Instytut Geodezji i Kartografii
(Centrum Teledetekcji), finansowany przez ESA (Europejska Agencje Kosmiczng). Celem projektu
jest opracowanie kompleksowego i operacyjnego Systemu Monitorowania Zjawiska Suszy
na podstawie danych satelitarnych oraz danych naziemnych. Projektowane rozwigzanie jest
odpowiedzig na potrzeby zdefiniowane przez sektory gospodarki najbardziej zalezne od zasobdw
wody, tj.: sektor energetyczny, rolniczy, lesny, Srodowisko rozumiane jako wody powierzchniowe,
jak réwniez organy zarzadzajgce gospodarkg wodng;

— SMSR - System Monitoringu Suszy Rolniczej®* — projekt realizowany przez Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy. System ma za zadanie wskazaé
obszary, na ktérych wystgpity straty spowodowane suszg w uprawach uwzglednionych
w "Ustawie o doptatach do ubezpieczen upraw rolnych i zwierzat gospodarskich w Polsce".
O wystgpieniu suszy decyduje caty kompleks warunkéw meteorologicznych i glebowych.
W Systemie Monitoringu Suszy warunki meteorologiczne powodujgce susze sg okreslane
za pomocy klimatycznego bilansu wodnego (KBW). KBW wyraza rdznice pomiedzy opadem
atmosferycznym a ewapotranspiracjg potencjalng;

— POSUCHA (PROGNOSTYCZNO-OPERACYJNY SYSTEM UDOSTEPNIANIA CHARAKTERYSTYK SUSZY)>
— projekt realizowany przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut
Badawczy od 2010 roku w ramach projektu ,Wptyw zmian klimatu na $rodowisko, gospodarke
i spoteczenstwo” akronim KLIMAT, podzadania “Doskonalenie metod prognoz hydrologicznych
i ich wykorzystania do oceny zagrozen w warunkach zmiennosci klimatu”;

—  KLIMADA 2.0 — projekt realizowany przez 10S-PIB pn. ,Baza wiedzy o zmianach klimatu
i adaptacji do ich skutkéw oraz kanatow jej upowszechniania w kontekscie zwiekszania odpornosci
gospodarki, $rodowiska i spoteczenstwa na zmiany klimatu oraz przeciwdziatania
i minimalizowania skutkéw nadzwyczajnych zagrozen”;

— Opracowanie ,Planéw Przeciwdziatania skutkom suszy”>’ w dwdch etapach:

o Opracowanie PPSS dla poszczegdlnych regiondw wodnych — zadania wykonywane od 2012
do 2016 roku skupiajgce sie na okresleniu zjawisk historycznych na danym obszarze,
aktualnych uwarunkowan w zakresie zagrozenia poszczegdlnym typem suszy na podstawie

danych obserwacyjnych meteorologiczno-hydrologicznych, wrazliwosci terenu
na wystgpienia suszy oraz katalogu zadarn adaptacyjnych dobranych do lokalnych
uwarunkowan;

52 https://stopsuszy.pl/ [dostep: 30.07.2021]

53 https://esusza.pl/ [dostep: 30.07.2021]

54 Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy Instytut Badawczy, System Monitoringu Suszy Rolniczej,
https://susza.iung.pulawy.pl/kategorie/ [dostep: 17.04.2021]

5> Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut Badawczy, Prognostyczno-operacyjny system udostepniania
charakterystyk suszy POSUCHA, dostepny on-line: www.posucha.imgw.pl [dostep: 17.05.2021]

% |nstytut Ochrony Srodowiska https://klimada2.ios.gov.pl/ [dostep: 30.07.2021]

57 https://stopsuszy.pl/ [dostep: 30.07.2021]
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o Opracowanie PPSS dla catego kraju w postaci jednego spdjnego dokumentu wykonywane
od 2018 do 2020 roku na zlecenie Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie
w ramach projektu stopsuszy.pl. Powstaty dokument strategiczny okresla w jaki sposéb
w najblizszych latach podejmowane bedg dziatania dotyczace zarzadzania zasobami
wodnymi, zarzadzania kryzysowego i szacowania strat spowodowanych suszg. Celem jest
ograniczenie jej skutkow, przez optymalne dziatania, zaréwno techniczne — w tym
inwestycyjne, jak i nietechniczne — w tym edukacje spoteczng. PPSS zawiera katalog
26 dziatan skupionych na przeciwdziataniu skutkom suszy odwotujgcych sie do wszystkich
uzytkownikow waod, obszaréw oraz typdw susz. Ponadto w ramach PPSS wskazano ponad
590 konkretnych inwestycji majacych za zadanie ogranicza¢ susze oraz minimalizowac jej
negatywne oddziatywania.

2.2.8.1 Wystepowanie zjawiska w przesztosci i stan aktualny

Do oceny wystepowania zjawiska suszy w OMGGS w przesztosci wraz z oceng stanu aktualnego
wykorzystane zostaty przygotowane w 2015 roku analizy z projektu pt. ,,Opracowanie projektu Planu
przeciwdziatania skutkom suszy w regionie wodnym Dolnej Wisty wraz ze wskazaniem obszarow
najbardziej narazonych na jej skutki”>®. Dokument ten analizowat zjawisko suszy w regionie Dolnej Wisty
w podziale na susze atmosferyczng, rolniczg, hydrologiczng oraz hydrogeologiczng w oparciu o wskazniku
zaproponowane w ogoélnej metodyce dla catego kraju (susza atmosferyczna wskaznik SPI, rolnicza KBW,
hydrologiczna ThLM(Q70), hydrogeologiczna wskaznik kn) dla wielolecia 1975-2011. Identyfikacja
i hierarchizacja obszarow wystepowania zagrozenia poszczegdlnym typem suszy zostata wykonana
dla poszczegdlnych rodzajow suszy w 4 klasach, miedzy innymi takze bezposrednio w gminach,
co pozwolito na przyjecie klas zagrozenia z ww. opracowania do oceny w niniejszym dokumencie. Przyjete
klasy reprezentowaty nastepujgce skale zagrozenia:

— klasa 1 —stabo zagrozone,

klasa 2 — umiarkowanie zagrozone,
klasa 3 — bardzo zagrozone,

klasa 4 — silnie zagrozone.

Na Ryc. 46 przedstawiono klasyfikacje zagrozenia poszczegdlnymi typami suszy w OMGGS. Ocena
wystepowania i zagrozenia poszczegdlnych zjawisk w Zrodtowym dokumencie byfa realizowana
przestrzennie, a wyniki klasyfikacji byty nastepnie obliczane i przedstawiane w jednostkach
administracyjnych i hydrograficznych.

58 ECOGEM, ,Opracowanie projektu Planu przeciwdziatania skutkom suszy w regionie wodnym Dolnej Wisty wraz ze wskazaniem
obszaréw najbardziej narazonych na jej skutki”, Medtéw 2015.
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Ryc. 46 Klasyfikacja zagrozenia suszg atmosferyczng, rolnicza, hydrologiczng oraz hydrogeologiczng w gminach
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Zagrozenie suszg atmosferyczng w wiekszosci gmin OMGGS wystepuje jako 3 klasa, czyli obszar bardzo
zagrozony wystgpieniem zjawiska. W szeéciu gminach zagrozenie takie okreslone zostato na poziomie
4 jako silnie zagrozone (gminy: Krokowa, gmina miejska Pruszcz Gdanski, Kosakowo, gmina miejska
Rumia, Kolbudy oraz Suchy Dab), natomiast w siedmiu zagrozenie zostato zdefiniowane na poziomie
2 jako umiarkowanie zagrozone (gminy: m. Sopot, gmina miasto Hel, Sztutowo, gmina miasto Jastarnia,
Skarszewy, Wicko oraz miasto i gmina Gniew).

Zagrozenie suszg rolniczg na terenie OMGGS jest podzielone potudnikowo. Czes¢ zachodnia zostata
zaklasyfikowana jako umiarkowanie zagrozona, natomiast czes¢ wschodnia jako bardzo zagrozona. Jako
silnie zagrozona z maksymalng klasg 4 zaklasyfikowana zostata jedynie miasto i gmina Gniew, potozona
najbardziej na potudnie w OMGGS. Uktad zagrozen zdefiniowany na Potwyspie Helskim odbiega od uktadu
potudnikowego, zagrozenie w gminie miescie Hel okreslone zostata w klasie 1 jako stabe, natomiast
w gminie miasta Jastarnia juz jako klasa 3 bardzo zagrozona.

W przypadku zagrozenia suszg hydrologiczng wyrdznia sie cze$¢ potudniowo-zachodnia obszaru
zZ wyzszym zagrozeniem wystgpienia nizowek w rzekach anizeli w pozostatej czesci regionu. Dotyczy
to gmin: gmina miejska Pruszcz Gdanski, Liniewo, Suleczyno, Zukowo, Stezyca, Chmielno, Kartuzy,
Sierakowice, Przywidz, Somonino, Przodkowo i Kolbudy, dla ktérych zdefiniowano silne zagrozenie. Dla
pozostatej czesci regionu, blizej pasa nadmorskiego oraz doliny Wisty zagrozenie zdefiniowano w klasie 3
jako obszary bardzo zagrozone. Jedynie dla trzech gmin potozonych bardziej w czesci wschodniej (gmina
miasto Krynica Morska, Sztutowo oraz Ostaszewo) zagrozenie okreslono jako umiarkowane w klasie 2.

Rozktad zagrozenia suszg hydrogeologiczng charakteryzuje sie wiekszym zagrozeniem w czesci zachodniej
OMGGS w wiekszosci na poziomie 3 oraz mniejszym umiarkowanym w czesci wschodniej na poziomie
2. Wzdtuz doliny Wisty oraz w gminach lezacych przy zachodniej czesci Zatoki Gdanskiej zagrozenie suszg
hydrogeologiczng jest stabe, sklasyfikowane jako klasa 1 dla gmin: Sopot, gminy miasta Hel, Lichnowy,
Witadystawowo, Mitoradz, Ostaszewo, Cedry Wielkie, gminy miasta Jastarnia, Kosakowo, gminy Puck oraz
Suchy Dab. Ryzyko maksymalne na poziomie klasy 4 majg trzy gminy w czesci zachodniej: Chmielno,
Choczewo oraz Sierakowice.

W opracowaniu szczegdtowym dla Regionu Wodnego Dolnej Wisty brak byto jednak wypadkowej
zagrozenia poszczegdlnych typow suszy, ktéra charakteryzowataby kompleksowo za pomocng jednej
wartosci skale tego zjawiska. Charakterystyke wypadkowego zagrozenia suszg opracowano wiec
na podstawie ,Projektu planu przeciwdziatania skutkom suszy (PPSS)”>°. W dokumencie tym dokonano
analizy tacznego zagrozenia suszg (na podstawie danych 1987-2018) jako sumy klas zagrozenia suszg
rolniczg, hydrologiczng i hydrogeologiczng. Opracowanie to odbiegato nieco metodycznie od opracowania
dla Regionu Wodnego Dolnej Wisty miedzy innymi poprzez przyjecie innych, bardziej aktualnych ciggéw
obserwacyjnych oraz przyjecie czeSciowo innych wskaznikow opisujgcych poszczegdlne typu suszy, stad
nie mozna bezposrednio przektada¢ wskazanych powyzej zagrozen poszczegdlnych typdw suszy
na zagrozenie wypadkowe. W PPSS wskazano wypadkowg zagrozenia suszg, aktualng na rok 2020,
roztozong przestrzennie na terenie catego kraju, ktdrg nastepnie w niniejszym opracowaniu
zreklasyfikowano dla gmin zgodnie z nazewnictwem wskazanym w PPSS:

— klasa 1 —stabo zagrozone,

> Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, ,Projekt planu przeciwdziatania skutkom suszy (PPSS)”,
Warszawa 2020.
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— klasa 2 —umiarkowanie zagrozone,
— klasa 3 —silnie zagrozone,
— klasa 4 — ekstremalnie zagrozone.

Na Ryc. 47 przedstawiono wypadkowe zagrozenie wystgpieniem suszy w gminach. Klasyfikacja zagrozenia
suszg w OMGGS cechuje sie pewnym uktadem przestrzennym. Najmniejsze zagrozenie (1 klasa — stabe)
wystepuje w gminach przy Zalewie Wislanym (Sztutowo i gmina miasto Krynica Morska) oraz w gminach
Kartuzy, Przodkowo, Somonino i teczyce potozonych blizej zachodniej granicy OMGGS. W pozostatej
czesci obszaru wystepujg klasy 2 i 3, czyli umiarkowanego i silnego zagrozenia suszg z podziatem na
2 klase w czesci zachodniej oraz wzdtuz potudniowej czesci zatoki Gdariskiej oraz w gminie miasta Hel oraz
klase 3 w zachodniej czesci Zatoki Gdanskiej oraz w czesci potudniowo-wschodniej w rozlegtej dolinie
Wisty. W OMGGS nie wystepuje 4 klasa zagrozenia suszg (zagrozenie ekstremalne).
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WYPADKOWA KLASA
ZAGROZENIA SUSZA
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Ryc. 47 Klasyfikacja zagrozenia suszg na obszarze OMGGS
2.2.8.2 Prawdopodobienstwo wystgpienia zjawiska w przysztosci

Na zagrozenie wystgpienia w przysztosci zjawiska suszy wptyw ma kilka zasadniczych czynnikéw, ktére
mozna podzieli¢ ze wzgledu na geneze na klimatyczno-hydrologiczne (m. in. temperatura, wielkosci
i rozktad opaddéw w roku, parowanie, przeptywy w rzekach) oraz antropogeniczne (m.in. struktura
uzytkowania terenu, struktura upraw, dziatania adaptacyjne w rozwdj retencji i ograniczanie szybkiego
odptyw wod w zlewniach). llo$¢ zmiennych dotyczacych tego zjawiska jest bardzo duza i ocena zagrozenia
suszg w przysztosci generalnie zalezna jest posrednio od synergicznych oddziatywan wielu z tych
czynnikéw. Niemal wszystkie modele okreslajgce prawdopodobienstwo wystepowania suszy w przysztosci
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wskazujg na obszarze Polski na zwiekszenie sie ryzyka wystgpienia susz — ich czasu trwania
oraz intensywnosci.

Do oceny ryzyka zagrozenia suszg w przysztosci wykorzystano dane z modelu CMIP Phase 5, czyli Coupled
Model Inter-comparison Project Phase 5 z serwisu Copernicus Climate Change. Warunki modelu oparte
sg na projekcji socjoekonomicznej RCP4.5. Interpretacja wynikdw modelu jest zmiana procentowa
w Sredniej dtugosci trwania suszy z danego pieciolecia w pordwnaniu ze $rednig z wielolecia 1971-2010.
Wykorzystane zostaty dane przestrzenne dla catego obszaru OMGGS w wieloleciu 2040-2050. Wielko$¢
zmiany w poszczegdlnych gminach zmieniata sie od przyrostu o 70% w czesci zachodniej obszaru
do nawet 120% w czesci wschodniej. Wartosci te zostaty zreklasyfikowane do 4 grup i zaktadaty
przedziaty:

— klasa 1 —zagrozenia stabe — do 70% przyrostu czasu trwania susz (brak gmin w tym przedziale),
— klasa 2 — zagrozenie umiarkowane — od 51 do 80% przyrostu czasu trwania suszy (27 gmin),

— klasa 3 — zagrozenie silne —od 81 do 90% przyrostu czasu trwania suszy (14 gmin),

— klasa 4 — zagrozenie ekstremalne — powyzej 90% przyrostu czasu trwania suszy (19 gmin).

Z racji, ze dane z Copernicus Climat Change obejmujg wzrost procentowy od stanu istniejgcego, w zwigzku
z czym konieczne do wyznaczenia zagrozenia suszg w przysztosci konieczne byto przeliczenie klasy
przyrostu wzgledem klasy stanu istniejgcego. Dokonano tego poprzez macierz ryzyka zgodnie z iloczynem
klasy zagrozenia suszg w stanie aktualnym oraz zdefiniowanej klasy przyrostu zagrozenia w przysztosci
przedstawiong w Tab. 1 Macierz ryzyka stuzgca wyznaczeniu klasy zagrozenia wystgpienia suszg w
przysztosci do roku 2050Tab. 1.

Tab. 1 Macierz ryzyka stuzaca wyznaczeniu klasy zagrozenia wystapienia suszg w przysztosci do roku 2050

Klasa zagrozenia suszg w stanie aktualnym
1
1 1
Klasa przyrostu 2 2
zagrozenia 3 3
w przysztosci 4 4

Zagrozenie wystgpienia suszg w przysztosci
klasa 1 - zagrozenie stabe
klasa 2 - zagrozenie umiarkowane
klasa 3 - zagrozenie silne
klasa 4 - zagrozenie ekstremalne

Zrédto: opracowanie wiasne

Okreslone w ten sposob zagrozenie wystgpieniem zjawiska w przysztosci przedstawione zostato na Ryc.
48. Rozktad zagrozenia suszg w przysztosci jest wzglednie podobny do zagrozenia w stanie aktualnym
i cechuje sie generalnym podziatem na cze$¢ wschodnig o wiekszym zagrozeniu oraz czes¢ zachodnig o
zagrozeniu mniejszym. Istniejg cztery gminy z klasg 1 o stabym zagrozeniu (gminy Kartuzy, Przodkowo,
Somonino oraz teczyce), natomiast gmin o zagrozeniu ekstremalnym w klasie 4 jest 13 i znajdujg sie one
w pofudniowo-wschodniej czesci OMGGS.
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Ryc. 48 Klasyfikacja zagrozenia susza w przysztosci do roku 2050 na obszarze OMGGS
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2.2.9 Koncentracja zanieczyszczen powietrza

Korelacja pomiedzy zmianami klimatu i zanieczyszczeniem powietrza obserwowana jest przede wszystkim
latem. Wzrost temperatury prowadzi do wzrostu PM 10 i ozonu w atmosferze®. Zmiany klimatu majg
wptyw na jako$¢ powietrza m.in. poprzez zmiany powodowane w wentylacji i rozrzedzaniu zanieczyszczen
powietrza, wskaznikach reakcji fotochemicznych, wymianie ozonu pomiedzy stratosferg i troposferg oraz
emisjach biogenicznych. Zmiany w zakresie tych proceséw powodujg latem wzrost poziomu ozonu,
przede wszystkim na obszarach zurbanizowanych®%?, Jak wykazaty modelowania, obserwowane w latach
1979-2001 zmiany klimatu doprowadzity do wzrostu koncentracji ozonu w rejonie Europy Centralnej
i Potudniowej. Powodem tego byty zmiany temperatury, nasilenia wiatru i zmiany w pokrywie chmur®.
Modelowania oparte o scenariusz RCP8.5 wskazujg, ze w perspektywie do 2100 roku (w poréwnaniu do
roku 2000) zmiany klimatu bedg miaty wptyw na 14% wzrost smiertelnosSci powodowanej wzrostem
ozonu w atmosferze®. Niemniej jednak, nie wszystkie powigzania pomiedzy zmianami klimatu a jakoscig
powietrza zostaty juz dobrze rozpoznane, co przede wszystkim zwigzane jest ze skomplikowanymi
interakcjami pomiedzy poszczegdlnymi procesami®. W Tab. 2 wskazano wptyw wybranych parametréow
meteorologicznych na wzrost poziomu ozonu w atmosferze wraz ze wskazaniem stopnia pewnosci
odnosnie tego wptywu.

Tab. 2 Wptyw wybranych parametréw meteorologicznych na wzrost poziomu ozonu w atmosferze (kolor pomarariczowy — dobrze
rozpoznany wptyw; kolor zétty — umiarkowanie rozpoznany wptyw; kolor niebieski — stabo rozpoznany wptyw)

Wzrost: Powoduje: Whptyw na poziom ozonu:
temperatury
wzrost emisji biogenicznych (VOC, NO)  wzrost
wilgotnosci
powietrza

epizoddéw suszy

wzrost czestotliwosci pozaréw laséw wzrost
zjawiska miejskiej = wzrost stagnacji powietrza wzrost
wyspy ciepta wzrost fali upatow wzrost

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie®®
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2.2.9.1 Wystepowanie zjawiska w przesztosci i stan aktualny

Ocena stanu przesztego i aktualnego w zakresie koncentracji zanieczyszczen powietrza wykonana zostata
w oparciu o ,Roczng ocene jakosci powietrza w wojewddztwie pomorskim — raport wojewddzki za rok
2019”% oraz dane pozyskane z Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE).
Klasyfikacja zawarta w ,Rocznej ocenie...”®® opiera sie na podziale wojewddztwa na dwie strefy: pomorskg
i Aglomeracje Trojmiejska. Pomiary realizowane sg w ramach 16 stacji, z czego 13 znajduje sie na obszarze
OMGGS, a 10 na terenie Aglomeracji Tréjmiejskiej. Ocena wykonywana jest rozdzielnie — ze wzgledu
na ochrone ludzi (w ramach 12 substancji) oraz ze wzgledu na ochrone roslin (w ramach 3 substanc;ji).
Dane przestrzenne pozyskane z KOBIZE w postaci siatki (o rozdzielczosci 2.5 km x 2.5 km, a na obszarach
najbardziej zurbanizowanych 0.5 km x 0.5 km) przygotowane zostaty na potrzeby wykonania
modelowania wspierajgcego ocene jakosci powietrza dla roku 2019, ktéra zostata zakoriczona 30.04.2020
r. i objeta emisje SOy, NOy, PM10, PM2.5, B(a)P, NMVOC, NH3, CO za 2018 rok. Na potrzeby ninigjszej
oceny dane z KOBIZE zagregowano do nastepujgcych kategorii w podziale na zrédta emisji:

—  punktowe,

—  z sektora komunalno-bytowego,

—  ztransportu drogowego,

— inne (w tym: hatdy i wyrobiska, ciggniki, lotniska, sktadowiska, rolnictwo i grunty lesne).

Wielkosci poszczegdlnych substancji agregowano do obszaru gminy, kolejno odnoszac je do powierzchni
gminy w km? w podziale na poszczegdlne zrodta.
Na potrzeby Diagnozy szczegdtowej ocenie poddano przede wszystkim te z kryteridw oceny jakosci
powietrza, dla ktérych stwierdzona zostata korelacja ze zmianami klimatu, tj. w zakresie substancji:

— ozon (03),

—  pyt PM10,

—  tlenki azotu (NOy).
Niemniej, z uwagi na wcigz stabe rozpoznanie uwarunkowan i wzajemnych korelacji zmiany klimatu
i koncentracji zanieczyszczen powietrza, analizie poddano réowniez pozostate substancje, dla ktdérych
obowigzek oceny wynika z rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 8 czerwca 2018 r. w sprawie
dokonywania oceny pozioméw substancji w powietrzu®.

Ozon O3

Klasyfikacji stezet ozonu na obszarze OMGGS dokonano w oparciu o dane przedstawione w ,Rocznej
ocenie...”’”® w odniesieniu do kryteriow okreslonych w celu ochrony zdrowia ludzi. W roku 2019
na zadnej ze stacji nie wykazano przekroczen poziomu docelowego. Zaréwno strefa pomorska,
jak i Aglomeracja Tréjmiejska otrzymaty klase A.

Natomiast na wszystkich stacjach odnotowano przekroczenie poziomu 120 ug/m: maksymalnej
Sredniej 8-godzinnej ozonu, co oznacza, ze cel docelowy nie zostat osiggniety. Zaréowno strefa

67 Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, 2020. Roczna ocena jakoéci powietrza w wojewddztwie pomorskim raport za rok
2019. Gdarisk.

68 tamze

69 Ministerstwo Srodowiska, 2018. Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 8 czerwca 2018 r. w sprawie dokonywania oceny
poziomdw substancji w powietrzu (Dz. U. z 11 czerwca 2018 r. poz. 1119).

70 Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, 2020. Roczna ocena...
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pomorska, jak i Aglomeracja Trojmiejska otrzymaty klase D2. Na Ryc. 49 przedstawiono obszar
przekroczen stezen poziomu dtugoterminowego Os na terenie OMGGS. Przekroczenia wystgpity w kazdej
z analizowanych gmin, przy czym w przypadku gmin: Wtadystawowo, Krokowa, Gniewino, Puck (gmina),
Sopot, Gdansk, Stegna, Sztutowo oraz gmina miasto Krynica Morska nie byty to cate obszary gmin.
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Ryc. 49 Obszar przekroczen stezer poziomu dtugoterminowego O3

Na podstawie wskazanych na Ryc. 49 obszardw przekroczen — poszczegdlnym gminom przypisane zostaty
oceny 0 — jesli na terenie gminy nie odnotowano przekroczen i 1 — jesli odnotowano przekroczenia (Ryc.
50).
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1

Ryc. 50 Klasyfikacja gmin na podstawie wielkosci stezer ozonu
#rédto: opracowanie wiasne na podstawie (Gtdwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, 2020)

Jednoczesnie analiza wynikéw pomiaréw dokonywanych w latach 2010-2019 (Ryc. 51 i Ryc. 52)
nie wskazuje wyraznej linii trendu na zadnej z analizowanych stacji.
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Ryc. 51 Maksymalne stezenie 8-godzinne na poszczegdlnych stanowiskach pomiarowych wojewddztwa pomorskiego w strefie
pomorskiej na tle poziomu docelowego w latach 2010 — 2019 (przy czym na obszarze OMGGS znajduja sie stacje: PmLebaRabkak,
PmLebMalcz16 oraz PmMalMickil5)

Zrédto: ,Roczna ocena jakosci powietrza w wojewddztwie pomorskim — raport wojewddzki za rok 2019”71

6 ks (S8max) —e=—Poz docelowy (8-godz)
8 120
o
=
en 100
]
gsu
‘EGD
N
Dé-m
3
©v
]

CEEEF TR RN :u:z:z;ﬁg SoumMTuEeNag SzHmXTueheg

SES23R888R2 S32585882% RSRsEss8ss sssRsRssss

PmGdaleczk08 PmGdaOstrz035 PmGdyPoreb04 PmGdySzaf09N

Ryc. 52 Maksymalne stezenie 8-godzinne na poszczegdlnych stanowiskach pomiarowych wojewddztwa pomorskiego w
aglomeracji tréjmiejskiej na tle poziomu docelowego w latach 2010 — 2019
Zrédto: ,Roczna ocena jakosci powietrza w wojewddztwie pomorskim — raport wojewddzki za rok 2019”72

W przypadku oceny przeprowadzanej ze wzgledu na ochrone roslin — réwniez odnotowano przekroczenia
poziomu docelowego ozonu (mierzonego wspodtczynnikiem AOT40), w zwigzku z czym strefa pomorska
otrzymata klase D2. Natomiast w ramach poziomu docelowego nie wykazano przekroczen, co pozwolito

uzyskac strefie pomorskiej klase A.

Pyt PM10

Klasyfikacji stezen pytu PM10 na obszarze OMGGS dokonano w oparciu o dane przedstawione w ,,Roczne;j
ocenie...””® oraz dane KOBIZE.

W oparciu o dane KOBIZE, analizie poddano roczne stezenia pytu PM10 [kg/rok] w podziale
na poszczegdlne Zrodta emisji (Btgd! Nie mozna odnalezé zrédta odwotania.).

71tamze
72 tamze
73 tamze
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Ryc. 53 Roczne stezenie pytu PM10 [kg/rok] w podziale na poszczegdine zrédta emisji




Przedstawione stezenia agregowano do obszaru gminy, kolejno odnoszac je do powierzchni gminy w km?
w podziale na poszczegdlne Zrodfa. Pozwolito to na wyrdznienie 4-stopniowej oceny w zaleznosci
od uzyskiwanych parametrow stezen rocznych dla poszczegdlnych Zrédet. W przypadku transportu
drogowego najwyzsze oceny uzyskaty gminy: gmina miasto Lebork, gmina Miasta Wejherowa, gmina
miejska Rumia, Gdansk, Gdynia, Sopot, gmina miejska Tczew oraz gmina Miasta Malbork. Dla emisji
punktowej najwieksze poziomy zanieczyszczern odnotowano w miescie Malborku, ktéoremu przyznano
ocene 4, natomiast ocene 3 przyznano gminom: gminie miasto Lebork, gminie Miasta Wejherowa,
Gdynia, Gdansk, gminie miejskiej Pruszcz Gdanski oraz gminie miejskiej Tczew. Najwyzsze oceny
w zakresie emisji ze zrédet komunalno-bytowych odnotowano w miastach: Lebork, Wejherowo, Puck oraz
Malbork, natomiast ze zrédet okreslonych jako inne — w miastach Lebork i Tczew oraz w gminach: Linia,
Szemud, Stezyca, Pszczotki, Tragbki Wielkie i Skarszewy.

W kolejnym kroku oceny te zostaty zagregowane do wspdlnej oceny dla wielkosci zanieczyszczenia pytem
PM10 dla kazdej z gmin w 4-stopniowej skali (Ryc. 54). Najwyzszg ocene (4) otrzymaty miasta: Lebork,
Wejherowo, Tczew oraz Malbork. Ocene 3 przyznano natomiast miastom: Puck, Gdansk oraz Pruszcz
Gdanski.
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Ryc. 54 Klasyfikacja gmin na podstawie wielkosci emisji pytu PM10

Jednoczesnie, zgodnie z danymi przedstawionymi w ,,Rocznej ocenie...””* w 2019 roku nie odnotowano
przekroczenia poziomow dopuszczalnych stezenia pytu PM10, zaréwno dla dopuszczalnej czestosci
przekroczen sredniodobowych stezen i przekroczen Sredniorocznych na catym obszarze wojewddztwa
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pomorskiego. Zaréwno strefa pomorska, jak i Aglomeracja Trojmiejska otrzymaty klase A dla tych
parametrow. Przy czym, brak przekroczen dopuszczalnej ilosci sredniej dobowej w wojewddztwie
pomorskim w strefie aglomeracji trojmiejskiej ostatnio odnotowano w 2017 roku, natomiast w strefie
pomorskiej pierwszy raz od czasu prowadzenia pomiaréw, co mozna uznac za pozytywny trend.

W ,Rocznej ocenie...”” badano réwniez obecno$¢ otowiu, arsenu, kadmu, niklu i benzo(a)pirenu w pyle
PM10. Dla czterech pierwszych sposrod wymienionych substancji nie stwierdzono przekroczen zaréwno
w Aglomeracji Tréjmiejskiej jak i w strefie pomorskiej. Przekroczenie poziomu docelowego stezen
benzo(a)pirenu stwierdzono na jednej ze stacji w strefie pomorskiej — AM 12 Koscierzyna Targowa,
znajdujacej sie poza obszarem OMGGS. Przekroczenie to spowodowato zakwalifikowanie strefy
pomorskiej do klasy C. Natomiast w zwigzku z brakiem przekroczen w Aglomeracji Tréjmiejskiej —
otrzymata ona klase A. Jednoczesénie nalezy zauwazyé, ze w 2019 roku w strefie pomorskiej stezenie
benzo(a)pirenu byto najnizsze od czasu prowadzenia pomiarow (od 2010 roku) i o potowe nizsze niz
w roku 2018. Na stacji, na ktérej obecnie odnotowano przekroczenie — réwniez ulegto ono obnizeniu
w stosunku do roku poprzedniego. Mozna to uznaé za pozytywny trend. Na Ryc. 55 wskazane zostaty
obszary przekroczen dla benzo(a)pirenu wyznaczone na podstawie obliczen modelowych.

75 tamze
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Ryc. 55 Obszary przekroczen stezen poziomu docelowego benzo(a)pirenu w strefie pomorskiej

Tlenki azotu NOx

Klasyfikacji stezen tlenkéw azotu na obszarze OMGGS dokonano w oparciu o dane przedstawione
w ,Rocznej ocenie...””® w zakresie emisji dwutlenku azotu oraz o dane KOBIZE.

W oparciu o dane KOBIZE, analizie poddano roczng wielko$¢ tlenkéw azotu [kg/rok] w podziale
na poszczegdlne zrédta emisji (Ryc. 56).

7% tamze
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Ryc. 56 Roczne stezenia tlenkdw azotu [kg/rok] w podziale na poszczegdlne Zrédta emisji

Przedstawione stezenia agregowano do obszaru gminy, kolejno odnoszac je do powierzchni gminy w km?

w podziale na poszczegélne zrdodta. Pozwolito to na wyrdznienie 4-stopniowej oceny w zaleznosci od
uzyskiwanych parametréw stezen rocznych dla poszczegdlnych zrédet. W przypadku transportu
drogowego najwyzsze oceny uzyskaty miasta: Gdansk, Gdynia, Sopot oraz Tczew. Dla emisji punktowe;j
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najwieksze poziomy zanieczyszczen tlenkami azotu rowniez odnotowano w miastach: Leborku,
Wejherowie, Gdyni, Gdansku, Tczewie oraz Malborku. Najwyzsze oceny w zakresie emisji ze Zrédet
komunalno-bytowych odnotowano w miastach: Lebork, Wejherowo, Sopocie, Pruszczu Gdanskiem oraz
Malborku, natomiast ze zrédet okreslonych jako inne — w gminach: Cedry Wielkie, Pszczotki, miescie
i gminie Nowy Dwoér Gdanski, Lichnowy, Malbork, Stare Pole, Subkowy, miescie i gminie Pelplin oraz
Morzeszczyn.

W kolejnym kroku oceny te zostaty zagregowane do wspdlnej oceny dla wielkosci zanieczyszczenia pytem
PM10 dla kazdej z gmin w 4-stopniowej skali (Ryc. 57). Najwyzsza ocene (4) otrzymato miasto Malbork,
natomiast ocene 3 przyznano miastom: Lebork, Wejherowo, Gdansk, Gdynia, Sopot, Tczew, Pruszcz
Gdanski oraz gminie Pruszcz Gdanski.

Niemniej, zgodnie z danymi przedstawionymi w ,Rocznej ocenie...””” w 2019 roku nie odnotowano

przekroczenia poziomdw dopuszczalnych stezenia dwutlenku azotu, zarowno dla stezen 1-godzinnych, jak
i sredniorocznych. Zaréwno strefa pomorska, jak i Aglomeracja Trojmiejska otrzymaty klase A dla tych
parametrow. Najwyzsza $rednia roczna, a takze najwyzsze 1-godzinne stezenie zostaty odnotowane
na stacji Gdynia-Srodmiescie.

Poziom dwutlenku azotu od 2010 roku utrzymuje sie na wzglednie statym poziomie, chociaz zauwazalny
jest niewielki spadek w poréwnaniu do lat ubiegtych.

W przypadku oceny przeprowadzanej ze wzgledu na ochrone roslin w zakresie stezen tlenkdw azotu — nie
odnotowano przekroczen dopuszczalnych stezen.

Pozostate substancje

W ,Rocznej ocenie...”’”® w przypadku oceny przeprowadzanej ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi

w zakresie pozostatych substancji, tj. dwutlenku siarki, tlenku wegla, benzenu oraz pytu PM2,5 — nie
odnotowano przekroczen stezen zaréwno w strefie pomorskiej, jak i w Aglomeracji Trdjmiejskiej.
W przypadku oceny przeprowadzanej ze wzgledu na ochrone roslin, poza stezeniem ozonu i tlenkéw
azotu, analizie poddano jeszcze stezenie dwutlenku siarki, w przypadku ktérego nie odnotowano
przekroczen.

7 tamze
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Ryc. 57 Klasyfikacja gmin na podstawie wielkosci emisji tlenkdw azotu

Podsumowanie

Oceny w zakresie analizowanych szczegdtowo wielkosci emisji substancji, tj. pytu PM10, ozonu i tlenkéw
azotu ostatecznie zagregowane zostaty do jednej oceny — jako srednia ocen czgstkowych. Wyniki
przedstawione zostaty na Ryc. 58.
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KLASYFIKACJA GMIN
NA PODSTAWIE SUMARYCZNEJ
WIELKOSCI STEZEN OZONU
ORAZ EMISJI PYLU PM1o
I TLENKOW AZOTU NOX

>z

Krokowa

Nowa Wies
Leborska

Kartuzy)  JRrzodkowo)
Zukowode  Gdaniski

1 - gmina teba
2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

[ ee— L)

Ocena jakosci na podstawie sumarycznej === granica OMGGS Zrédio: oprgcq’wanie wilasne
wielkosci stezen ozonu oraz emisji pytu PM10 na podstawie "Rocznej oceny

i tlenkoéw azotu NOx granica powiatu Jjakosci powietrza w wojewédztwie
. . pomorskim - raport wojewodzki
1 granica gminy za rok 2019" i bazy danych KOBIZE
2
-
4

Ryc. 58 Klasyfikacja gmin na podstawie sumarycznej wielkosci stezers ozonu oraz emisji pytéw PM10 i tlenkéw azotu

Najwyzszg ocene (4) otrzymaty miasta: Lebork, Wejherowo, Pruszcz Gdanski, Tczew oraz Malbork.
Jak wykazata analiza — to witasnie w miastach w najwiekszym stopniu gromadzg sie zanieczyszczenia
powietrza, co jest spowodowane m.in. sposobem zagospodarowania, lokalnym mikroklimatem
zwigzanym ze wzrostem temperatur w strefie miejskiej oraz z niskg emisjg ze Zzrodet komunalno-
bytowych.

Jednoczesdnie jednak nalezy wskazaé¢, ze w zakresie stezen wiekszosci z analizowanych substancji —
nie stwierdzono dopuszczalnych przekroczen. Przekroczenia zostaty zidentyfikowane tylko w zakresie

94



poziomu celu dfugoterminowego dla ozonu oraz poziomu docelowego benzo(a)pirenu w pyle PM10.
Niemniej, pomimo przekroczen, poziom stezenia benzo(a)pirenu byt najnizszy od 2010 roku. W przypadku
pozostatych substancji rowniez niejednokrotnie zaobserwowano trend zwigzany ze zmniejszaniem sie
stezen poszczegdlnych substancji w stosunku do lat ubiegtych.

2.2.9.2 Prawdopodobienstwo wystapienia zjawiska w przysztosci

Na prawdopodobieristwo wystgpienia w przysztosci zjawiska zwigzanego ze wzrostem zanieczyszczen
powietrza jako efektu zmian klimatu wptyw ma kilka czynnikéw. Jak wskazano w poczatkowej czesci tego
rozdziatu — do formowania zanieczyszczern wtérnych, w tym ozonu i pytdow PM10, w znacznej mierze
prowadzi wzrost temperatury, przede wszystkim w okresie letnim na obszarach zurbanizowanych.
Jedoczesdnie wzrost zanieczyszczenl powietrza jest rowniez skorelowany z temperaturg powietrza, jego
wilgotnoscig (co w przypadku stezen ozonu jest réwniez skorelowane z poziomem tlenkéw azotu — patrz:
Tab. 2), wystepowaniem epizoddw suszy, wzrostem czestotliwosci fali upatéw, czy predkoscig wiatru.
Wysoka temperatura powietrza w okresie letnim prowadzi do wzrostu intensywnosci reakcji
fotochemicznych, zwiekszajac stezenie zanieczyszczen powietrza. Wysoki opad atmosferyczny wspomaga
wymywanie zanieczyszczen, prowadzac do zmniejszenia ich stezenia w atmosferze. Wystepowanie
dtugich okreséw bezopadowych prowadzi natomiast do wzrostu zanieczyszczen, co — jesli skorelowane
jest ze stagnacjg powietrza oraz z wysokimi temperaturami w okresie letnim — prowadzi¢ moze
do kumulowania sie zanieczyszczen. Jednoczesnie dtugie okresy z niskg temperaturg w okresie jesienno-
zimowym wzmagajg emisje ze zrodet komunalno-bytowych, jednak — jak wskazano w podrozdziale 2.2.5.2
— dtugos¢ trwania fal chtodu ma zmale¢ w perspektywie do 2050 roku na catym obszarze OMGGS.

Stagd — do oceny gmin na podstawie przewidywanego prawdopodobieistwa kumulowania sie
zanieczyszczen w perspektywie do 2050 roku, wzieto pod uwage nastepujgce czynniki (Btad! Nie mozna
odnaleZ¢ Zrédta odwotania.):

— klasyfikacja gmin na podstawie $redniej liczby fal upatéw w roku dla lat 2041-50,

— klasyfikacja gmin na podstawie $redniej liczby dni bezopadowych w roku dla lat 2041-50,

— klasyfikacja gmin na podstawie $redniego udziatu % dni bezwietrznych (<1m/s) w roku dla lat 2041-
50.

Ostateczng klasyfikacje skonstruowano jako $rednig z sumy ocen dla poszczegdlnych czynnikdéw (Ryc. 60).
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Klasyfikacja gmin na podstawie sredniej
liczby fal upatéw w roku dla lat 2041-50
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Ryc. 59 Czynniki brane pod uwage do oceny przewidywanego prawdopodobieristwa kumulowania sie zanieczyszczen
w perspektywie do 2050 roku
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Ryc. 60 Klasyfikacja gmin na podstawie przewidywanego prawdopodobierstwa
kumulacji zanieczyszczen w perspektywie 2050 roku

Jak wynika z analizy, potencjalnie najbardziej zagrozone kumulowaniem sie zanieczyszcze w zatozonym
horyzoncie czasowym sg gminy w potudniowej czesci OMGGS. Najwyzsze oceny przyznano gminom:
Tczew, Lichnowy, miastu i gminie Pelplin, Subkowy, Mitoradz, Skarszewy, miastu i gminie Nowy Staw oraz
miastom — Malborkowi oraz Tczewowi. To wtasnie miasta — z uwagi na wysoki stopien zurbanizowania, sg
najbardziej narazone na kumulowanie sie zanieczyszczen. W przypadku miast Malborka i Tczewa jest to
szczegblnie zauwazalne juz na etapie analizy stanu aktualnego, gdzie miasta te réwniez otrzymaty
najwyzszg ocene. Pozostate z wymienionych gmin w ocenie stanu aktualnego otrzymaty réwniez wysoka
ocene wynoszgcg 3. Natomiast w zakresie potencjalnego zagrozenia kumulowania sie zanieczyszczen
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w zatozonym horyzoncie czasowym — ocene 3 otrzymaty gminy: Liniewo, Pruszcz Gdanski, Stare Pole,
Cedry Wielkie, Tragbki Wielkie, Pszczotki, Przywidz, Malbork, Kolbudy i Suchy Dab oraz miasto — Pruszcz
Gdanski, ktory w ocenie stanu aktualnego otrzymat najwyzszg ocene (4).

Jednoczesnie, na terenie OMGGS podejmowane s3 dziatania majgce na celu zapobieganie przysztym
koncentracjom zanieczyszczen powietrza. Zaliczajg sie do nich m.in.:

programy ochrony powietrza (UCHWALtA NR 414/XXXIV/21 Sejmiku Wojewddztwa Pomorskiego z dnia 28
czerwca 2021 roku zmieniajgca uchwate Sejmiku Wojewddztwa Pomorskiego w sprawie programu
ochrony powietrza dla strefy pomorskiej, w ktorej zostat przekroczony poziom dopuszczalny pytu
zawieszonego PM10 oraz poziom docelowy benzo(a)pirenu oraz UCHWAtA NR 413/XXXIV/21 Sejmiku
Wojewddztwa Pomorskiego z dnia 28 czerwca 2021 roku zmieniajgca uchwate Sejmiku Wojewddztwa
Pomorskiego w sprawie programu ochrony powietrza dla strefy aglomeracji tréjmiejskiej, w ktdrej zostat
przekroczony poziom dopuszczalny pytu zawieszonego PM10 oraz poziom docelowy benzo(a)pirenu,
Luchwaty antysmogowe” (UCHWAtA NR 308/XXIV,/20 SEIMIKU WOJEWODZTWA POMORSKIEGO z dnia 28
wrzesnia 2020 roku w sprawie wprowadzenia na obszarze wojewddztwa pomorskiego, z wytgczeniem
Gminy Miasta Sopotu i obszaru miast, ograniczeri i zakazow w zakresie eksploatacji instalacji, w ktorych
nastepuje spalanie paliw oraz UCHWAtA NR 236/XIX/20 SEJIMIKU WOJEWODZTWA POMORSKIEGO z dnia
24 lutego 2020 roku w sprawie wprowadzenia na obszarze Gminy Miasta Sopotu ograniczen i zakazdw
w zakresie eksploatacji instalacji, w ktérych nastepuje spalanie paliw),

plany gospodarki niskoemisyjnej dla poszczegdlnych gmin, w tym miast, dla ktérych wskazano najwyzszy
stopien potencjalnego zagrozenia kumulowaniem sie zanieczyszczen tj. Tczew (Uchwata
Nr XXVIl/223/2017 Rady Miejskiej w Tczewie z dnia 23 lutego 2017 r. zmieniajgca uchwate w sprawie
przyjecia Planu gospodarki niskoemisyjnej Gminy Miejskiej Tczew), Malbork (Plan gospodarki
niskoemisyjnej dla Miasta Malborka z dnia 30 czerwca 2016 roku) oraz Pruszcz Gdanski (UCHWAEA
Nr XXX1/296/2017 RADY MIASTA PRUSZCZ GDANSKI z dnia 13 marca 2017 r. w sprawie przyjecia
i wdrozenia ,,Planu Gospodarki Niskoemisyjnej dla Gminy Miejskiej Pruszcz Gdariski”),

program gospodarki niskoemisyjnej dla OMGGS (Program Gospodarki Niskoemisyjnej dla Obszaru
Metropolitalnego Gdarisk-Gdynia-Sopot).

Zatozy¢ mozna, ze podejmowanie dziatan zawartych w wymienionych wyzej dokumentach, prowadzic¢
moze do zapobiegania koncentracji zanieczyszczen powietrza, a tym samym poprawy jego jakosci, przede
wszystkim na obszarach najbardziej zagrozonych. Potwierdza to obserwowany obecnie pozytywny trend
zmniejszania sie stezen poszczegdlnych substancji w stosunku do lat ubiegtych na obszarze OMGGS.

2.3 Okreslenie zagrozen priorytetowych

Zawarta w rozdziatach 2.1 oraz 2.2 analiza wystepowania oraz prawdopodobienstwa wystgpienia
w horyzoncie 2050 zjawisk bedgcych skutkiem zmian klimatu, pozwolita na wyodrebnienie zagrozen,
ktérych wystgpienie lub intensyfikacja sg przewidywane na obszarze OMGGS. Niemniej, ztozonos$é
zjawiska zmiany klimatu oraz zwigzana z tym niepewnos$¢, skutkujg brakiem mozliwosci jednoznacznego
wskazania, ktére z tych zjawisk i w jakim stopniu dotkng analizowany obszar. W ostatnich
dziesiecioleciach, niepewnos$¢, jako staty element prognozowania i planowania, stata sie nieodtgczng
czescig wiedzy w dziedzinie badan globalnych zmian srodowiskowych, wigcznie z naukg o zmianach
klimatu i ich konsekwencjach . Ocena niepewnosci zajmuje znaczng czesc raportéw Miedzynarodowego
Zespotu do Spraw Zmian Klimatu (IPCC). Pigty raport okresla niepewnos¢ jako brak petnej informacji,
niepetng wiedze lub brak zgody co do tego, co jest wiadome i poznawalne . Niepewno$¢ w kontekscie
klimatu i jego zmian rozpatrywania jest na trzech podstawowych poziomach: 1. niepewnos¢ zwigzana
z danymi obserwowanymi, 2. niepewno$¢ w zrozumieniu procesu i modelowaniu oraz 3. niepewnos$c
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projekcji na przysztos¢. Pomimo ciggtej poprawy wiedzy w zakresie symulacji proceséw atmosferycznych
i klimatycznych, niepewnos$¢ pozostaje na wysokim poziomie w kolejnych generacjach modeli klimatu
(oraz scenariuszy socjoekonomicznych). Projekcje za pomocg réznych modeli czesto rdznig sie
w zaleznosci od takich czynnikéw jak potozenie geograficzne, zmienna, i pora roku. Mapa $redniej
lub mediany zmian z kilku modeli nie zawiera w sobie informacji o rozpoznanej niepewnosci.

Gtéwne problemy z niepewnoscig w zakresie modelowania i prognoz, rowniez tych, na ktorych opierajg
sie wnioski i opisy przedstawione w tym rozdziale, wynikajg ze skomplikowania i silnej nieliniowosci
systemu klimatycznego. Oprécz zmiennosci, ktdra charakteryzuje czynniki w systemie klimatycznym
funkcjonujg wewnetrzne sprzezenia zwrotne, zmniejszajgce lub potegujgce skutki wzrostu stezenia gazow
cieplarnianych i generujgce duzg zmiennos$¢ naturalng. Ze wzgledu na brak mozliwosci rozpatrzenia
wszystkich niezbednych proceséw w mniejszej skali, w numerycznych modelach klimatu, metody
stochastyczne stuzg do parametryzacji zmiennych w ramach pojedynczego segmentu siatki obliczeniowe;j
oraz do reprezentacji btedow modelu. Btedy systematyczne, ktére wynikajg z rozpoznanych metod
usrednien modeli wielkoskalowych (np. regionalnych) mogg podlegaé procesowi asymilacji
do rozdzielczosci skali lokalnej (tzw. downscaling). Jednakze procedury statystyczne, pomimo swych zalet,
nie zawsze zmniejszajg praktyczng niewiedze. W przypadku przysztych skutkdw zmian klimatu,
niepewnos¢ w ustaleniach prognostéw dotyczy w szczegdlnosci zjawisk ekstremalnych, w modelowaniu
ktérych istnieje duza rozbiezno$¢ miedzy wynikami uzyskanymi przy uzyciu odmiennych scenariuszy
irdoznych modeli . W niektorych przypadkach niepewnos¢ w ramach modelu (tzn. dla tego samego
modelu i réznych scenariuszy spoteczno-ekonomicznych i emisji) moze by¢ mniejsza niz ta miedzy
modelami (tzn. dla tego samego scenariusza i réznych modeli).

Z uwagi na powyzsze, za zagrozenia priorytetowe dla obszaru OMGGS uznano wiekszo$¢ sposréd
analizowanych, tj. deszcze nawalne, fale upatéw i dni gorgcych, powodzie, podtopienia oraz susze.
Za zagrozenia priorytetowe uznano réwniez silne porywy wiatru i intensywne burze. Przeprowadzona
analiza nie wskazata wyraznej tendencji intensyfikacji tych zjawisk, jednak nalezg one do zjawisk
o charakterze ekstremalnym, dla ktérych niepewno$¢ prognozowania jest najwyzsza, stad konieczne jest
kazdorazowe uwzglednianie ich wptywu. Za zagrozenie priorytetowe nie uznano jedynie fal chtodu,
dla ktérych poza przeprowadzong na potrzeby tej Diagnozy analizg, liczne przestanki, réwniez w zakresie
modeli globalnych, wskazujg na brak nasilenia, a nawet ostabienie sie zjawiska, rozumiane jako skrécenie
sie fal chtodu we wskazanym horyzoncie.

2.4 Sektory wrazliwe na zmiany klimatu

Okreslone w poprzednim podrozdziale zagrozenia priorytetowe najprawdopodobniej oddziatywac beda
na caty obszar OMGGS, chociaz w zrdznicowanym stopniu. W réznym stopniu beda rowniez wptywac
na funkcjonowanie obszaru w sferze srodowiskowej oraz spoteczno-gospodarcze;.

Sektory warunkujgce funkcjonowanie metropolii w réznym stopniu narazone sg na oddziatywanie zmian
klimatu. Wsrdd tych, ktére wymienia sie jako najbardziej wrazliwe na wptyw zmian klimatu, wymienia sie:

— populacje i warunki zycia ludnosci, w tym przede wszystkim wptyw na zdrowie i zycie ludnosci,

— gospodarke wodng i Sciekowg, w tym wptyw na zasoby wodne i infrastrukture techniczng
zwigzang z tym sektorem oraz zmiany potrzeb wodnych gospodarki w skali metropolii na potrzeby
przemystu, rolnictwa i gospodarki komunalnej,

— gospodarke odpadami,

— zasoby przyrody ozywionej, w tym wptyw na rdznorodnos$¢ biologiczng, ochrone srodowiska
oraz lesnictwo,
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— transport, zwtaszcza w zakresie funkcjonowania infrastruktury komunikacyjnej,

— energetyke, w tym w zakresie wptywu na bezpieczenstwo energetyczne obszaru,
— rolnictwo, w tym w zakresie wptywu na produkcje rolng,

—  turystyke, w tym zakresie wptywu na funkcjonowanie obszaréw uzdrowiskowych’.

Wymienione powyzej sektory szczegdlnie wrazliwe na zmiany klimatu poddane zostaty dalszej ocenie
w zakresie ich funkcjonowania w odniesieniu do zmian klimatu na obszarze OMGGS w Rozdziale
4 niniejszej Diagnhozy.

3 OCENA POTENCJAtU ADAPTACYINEGO

Ocena potencjatu adaptacyjnego zostata okreslona po przeanalizowaniu zasobdw jakimi dysponuje dana
gmina w razie potrzeby dostosowania do zmian klimatu i zwigzanych z nimi zjawisk.

Ocena ta okresla zdolno$¢ do zmniejszenia wrazliwosci na skutki zmian klimatu kazdej z gmin
na podstawie przyjetej skali:
— 1 — bardzo niska zdolno$¢ do adaptacji — gmina nie jest przygotowana do adaptacji do zmian
klimatu, a kazda zmiana albo préba adaptacji bedzie sie wigzata ze znacznymi kosztami
i wysitkiem,
— 2 —niska zdolnos$¢ do adaptacji — gmina jest tylko czesciowo przygotowana do adaptacji,
— 3 — wysoka zdolno$¢ do adaptacji — gmina jest przygotowana do dziatan zmniejszajgcych
negatywne skutki zmian klimatu,
— 4 —bardzo wysoka zdolnos$¢ do adaptacji.

3.1 Zasoby finansowe

Zasoby finansowe to mozliwosc¢ finansowego reagowania na potrzeby dostosowania sie do zmian klimatu.
W znacznej mierze zalezg one od budzetu danej gminy, ale takze od tendencji w zakresie dysponowania
Srodkami. W tym przypadku szczegdlnie istotne jest jaka czes¢ budzetu obecnie wydatkowana jest
m.in. na ochrone $rodowiska, poniewaz w obliczu adaptowania sie do zmian klimatu, konieczne jest
zapewnienie na ten cel znacznej czesci budzetu. W kontekscie potencjatu zasobdw finansowych, istotna
jest rowniez skutecznos¢ w pozyskiwaniu Srodkdéw ze Zrédet zewnetrznych na adaptacje i tagodzenie
zmian klimatu.
Z uwagi na powyzsze oraz w zwigzku z dostepnoscig danych, ocena zasobow finansowych w kazdej z gmin
zostata dokonana na podstawie trzech wartosci :

—  roéznicy miedzy dochodami a wydatkami na jednego mieszkanca,

— wartosci wydatkow na ochrone $rodowiska na mieszkarnca

— udziatu ilosci zawartych uméw lub decyzji o dofinasowanie do liczby wnioskéw o dofinasowanie

w ramach funduszy unijnych.

Kazda z wartosci zostata oceniona w skali 1 — 4 , nastepnie na podstawie tych ocen wyliczono $rednig
ocene dla kazdej gminy. Najwyzszy potencjat zasobdw finansowych zidentyfikowano w jednej gminie —
gminie miasta Jastarni, natomiast wysoki potencjat w gminach: gminie miescie Krynica Morska, Sztutowo,
Kartuzy, Puck, Wtadystawowo oraz w miastach: Sopot oraz Puck. Najnizszy potencjat zidentyfikowano w %

78 Ministerstwo Srodowiska, 2013. Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku
2020, z perspektywa do roku 2030. Warszawa.
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sposrod ocenianych gmin. Klasyfikacja gmin na podstawie potencjatu zasobow finansowych zostata
przedstawiona na rycinie ponizej.
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podstawie danych pochodzacych
1 granica powiatu z Banku Danych Lokalnych
(www.bdl.stat.gov.pl)
2 ——— granica gminy
N
I -

Ryc. 61 Klasyfikacja gmina na podstawie potencjatu zasobdw finansowych

3.2 Zasoby ludzkie

Zasoby ludzkie to zdolnos$¢ spotecznej adaptacji do skutkéw zmian klimatu. W tym przypadku réwnie
istotny jak kapitat ludzki, mierzony m.in. gestoscig zaludnienia, jest kapitat spoteczny, czyli zdolnos¢
wspotpracy i wspdlnego dziatania. Stad, na ocene potencjatu zasobow ludzkich wptynety trzy sktadowe :

— liczba organizacji pozarzadowych w kategorii ekologia,

— liczba uméw zawartych w ramach Partnerstwa Publiczno—Prywatnego,
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— gestos¢ zaludnienia.

Kazda z wartosci zostata oceniona w skali 1-4 , nastepnie na podstawie tych ocen wyliczono $rednia
ocene dla kazdej gminy. Najwyzsze oceny w tym przypadku przyznano Tréjmiastu. Bardzo wysoki
potencjat uzyskato tylko miasto Gdanisk. Natomiast wysoki — miasta Sopot oraz Gdynia.

Najnizszg ocene uzyskata niemal potowa ocenianych gmin. Klasyfikacja gmin na podstawie potencjatu
zasobow ludzkich zostata przedstawiona na rycinie ponizej.

A

KLASYFIKACJA GMIN
UWZGLEDNIAJACA
OCENE POTENCJALU
ZASOBOW LUDZKICH

Krokowa

T

‘Rumia.

J Nowa Wies
Leborska

Wejherowo

Przodkowo

Nowy Dwor
Gdanski

1 - gmina Leba

2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Mlasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 40

Ocena potencjatu ==== granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wiasne
na podstawie danych BDL,
1 granica powiatu portali https://www.ngo.pl/ i
https://www.ppp.gov.pl/baza-
2 —— granica gminy zawartych-umow-ppp/ oraz
[7‘ 3 ankiet gminnych i powiatowych
l

.

Ryc. 62Klasyfikacja gmina na podstawie potencjatu zasobdw ludzkich
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3.3 Zasoby infrastrukturalne

Zasoby infrastrukturalne to infrastruktura, jaka dysponuje gmina w sytuacji zagrozenia. W tym wypadku,
w zwigzku z ograniczong dostepnoscig danych, odniesiono sie do dwdch parametréw najistotniejszych
z punktu widzenia reagowania na zdarzenia ekstremalne zwigzane ze zmianami klimatu:

wydatkéw na ochrone przeciwpozarowaq oraz udziatu liczby zdarzen wg czasu dojazdu stuzb ratunkowych
do 10min do ilosci wszystkich wezwan. Kazda z wartosci zostata oceniona w skali 1-4 , nastepnie
na podstawie tych ocen wyliczono srednig ocene dla kazdej gminy. Najwyzszy potencjat zidentyfikowano
w Tréjmiescie — bardzo wysoki w miastach Gdansk oraz Gdynia, natomiast wysoki w miescie Sopot.
Wiekszos¢ gmin uzyskata niski potencjat zasobow infrastrukturalnych.

N

A e 4 KLASYFIKACJA GMIN
— b UWZGLEDNIAJACA OCENE

POTENCJALU ZASOBOW

INFRASTRUKTURALNYCH

Krokowa

Kosakowo

J Nowa Wies
Leborska

Wejherowo’Rl"mi'”l

(Cdynial

Przodkowo

Sierakowice

Nowy Dwor
Gdanski

Stare Pole 33

1 - gmina Leba

2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 20 40

Ocena potencjatu = granica OMGGS Zrédio: opracowanie wiasne na
podstawie danych pochodzgcych
1 granica powiatu z Banku Danych Lokalnych
(www.bdl.stat.gov.pl)
2 ——— granica gminy
N s
I -

Ryc. 63Klasyfikacja gmina na podstawie potencjatu zasobdw infrastrukturalnych
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3.4 Zasoby instytucjonalne

Zasoby instytucjonalne to zdolno$¢ reagowania na skutki zmian klimatu na poziomie instytucji
i dokumentdéw planistycznych.
Na ocene zasobdw instytucjonalnych ztozyty sie trzy wartosci:

— udziat powierzchni objetej obowigzujagcymi miejscowymi planami  zagospodarowania
przestrzennego w powierzchni gminy ogdtem,

— liczba wdrozonych dziatan zaradczych wymienionych podczas badan ankietowych (jezeli problem
zostat zidentyfikowany w danej gminie; w przeciwnym przypadku wskaznik ten nie byt brany
pod uwage),

— liczba dokumentow jakie sporzadzita dana gmina — pod uwage byty brane: Plan Gospodarki
Niskoemisyjnej, Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe, Gminny/ Miejski Plan Adaptacji, Strategia Rozwoju, Plan Ochrony Srodowiska i Gminny
Program Rewitalizacji.

Kazda z wartosci zostata oceniona w skali 0—4 , nastepnie na podstawie tych ocen wyliczono $rednig
ocene dla kazdej gminy. Najwyzszy potencjat zidentyfikowano w przypadku 5 gmin: miasta Sopot
oraz Gdynia, gminy Miasta Wejherowa oraz gminy Pruszcz Gdanski i gminy Suchy Dab. Najnizszy potencjat
zidentyfikowano w ok. % sposréd ocenianych gmin.
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KLASYFIKACJA GMIN
UWZGLEDNIAJACA OCENE
POTENCJALU ZASOBOW
INSTYTUCJONALNYCH

,‘ Nowa Wies
Leborska

Sierakowice

Cedry
Wielkie

1 - gmina Leba
2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

[ eee— L))

Ocena potencjalu === granica OMGGS Zrédio: qpracowanie wtasne na
podstawie danych pochodzacych
1 granica powiatu z Banku Danych Lokalnych
. . (www. bdl.stat.gov.pl) oraz
2 —— granica gminy ankiet gminnych i powiatowych
LK
-

Ryc. 64Klasyfikacja gmina na podstawie potencjatu zasobdw instytucjonalnych

3.5 Wynikowy potencjat adaptacyjny

Na wynikowy potencjat adaptacyjny kazdej z gmin sktadajg sie poszczegdlne oceny zasobow finansowych,
zasobow ludzkich, zasobow infrastrukturalnych oraz zasobdw instytucjonalnych. Wynikowy potencjat
wyliczony zostato jako Srednia arytmetyczna ocen posrednich. Dla wyliczonych wartosci wg przyjetych
przydziatéw przypisano wartosci od 1 do 4 (ocena 1 dla wartosci mniejszej od 1,75, ocena 2 dla wartosci
réownej badz wiekszej od 1,75 i mniejszej od 2,25, ocena 3 dla wartosci rownej bgdz wiekszej od 2,25
i mniejszej od 3, ocena 4 dla wartosci réwnej badz wiekszej od 3). Najwyzszy potencjat adaptacyjny
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dostrzegalny jest w miasta OMGGS. Bardzo wysoki potencjat zidentyfikowano w Trdjmiescie, wysoki
natomiast w miastach: Puck, Lebork, Pruszcz Gdanski, Tczew, czy Malbork, ale takze w gminach: teba,
Witadystawowo, Kartuzy, Kolbudy, czy Pruszcz Gdanski. Niski potencjat wystepuje przede wszystkim
w gminach wiejskich, gdzie wieksza powierzchnia nie sprzyja szybkiemu reagowaniu na zdarzenia, zasoby
finansowe sg mniejsze niz w miastach, co skutkuje réwniez mniejszym potencjatem instytucjonalnym.
W gminach tych dziata réwniez mniej organizacji pozarzgdowych mogacych wspiera¢ instytucje
w adaptacji i szybkim reagowaniu na skutki zmian klimatu. Wynikowa klasyfikacja gmin w zakresie
potencjatu adaptacyjnego zostata wskazana na rycinie ponizej.

N

A

KLASYFIKACJA GMIN
UWZGLEDNIAJACA
OCENE POTENCJALU
ADAPTACYJNEGO

Jastarnia

) Nowa Wies
Leborska

Sierakowice

Nowy Dwér
Gdanski

1-gmina Leba
2 - gmina Wtadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

Ocena potencjalu === granica OMGGS Zrédfo: qpracowanie wfasne na
podstawie danych pochodzgcych
1 granica powiatu z Banku Danych Lokalnych
) . (www.bdl.stat.gov.pl) oraz
2 —— granica gminy ankiet gminnych i powiatowych
s
I -

Ryc. 65 Klasyfikacja gmina na podstawie wynikowego potencjatu adaptacyjnego
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4  ANALIZA SEKTOROW W KONTEKSCIE ZMIAN KLIMATU

4.1 Populacja i warunki zycia ludnosci
4.1.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Zmiany klimatu wptywajg na populacje i warunki zycia ludnosci w sposdb wielowymiarowy. JestesSmy
na nie narazeni w sposoéb bezposredni oraz posredni poprzez zmiany stanu i zasobéw wodnych, jakosci
i ilosci zywnosci, jakosci powietrza, zmiany w ekosystemach, rolnictwie i infrastrukturze.

Jednym z najwazniejszych aspektow jest zdrowie. Bezposrednio ze zmianami klimatu wigzg sie choroby
klimatozalezne. Pod tym pojeciem nalezy rozumie¢ takie choroby, ktore sg wywotane bezposrednio przez
czynniki pogodowe; choroby, ktdre nasilajg sie w wyniku wystepowania konkretnych sytuacji pogodowych
oraz choroby rozprzestrzeniajgce sie jako efekt dziatania czynnikdéw pogodowych na bezposrednie zrodto
choroby®. Do tych chordb nalezg choroby ukfadu krazenia, choroby ukfadu oddechowego, choroby
wektorowe (w Polsce gtéwnie bolerioza), salmonella i zatrucia pokarmowe, choroby wodo zalezne, udary
cieplne i nowotwory skéry. Najwieksze oddziatywanie na organizm cztowieka majg warunki skrajne,
do ktérych organizm nie jest zaadaptowany, np. bardzo wysoka lub bardzo niska temperatura powietrza
utrzymujaca sie przez dtuzszy czas. W ocenie wrazliwosci sektora skupiono sie jedynie na falach upatéw,
gdyz coraz rzadziej obserwowane sg tzw. fale chtodu, ktére réwniez wptywajg negatywnie na zdrowie
i warunki zycia. Spodziewane jest zmniejszenie sie skali i czestotliwosci oddziatywania temperatur
minimalnych na obszarze opracowania (patrz: podrozdziat 2.2.5.2).

Annual number of deaths
attributable to heat

B 10001-100000

B3 1001-10000

£ 101-1000

O 1-100

O Noduta

Ryc. 66 Roczna liczba zgonéw spowodowanych upatami
Zrédto: raport The Lancet 2020, https://www.eea.europa.eu/pl/sygnal42y/sygnaly-2015/wywiad/zmiany-klimatu-a-zdrowie-
czlowieka

Do grup szczegdlnie wrazliwych na oddziatywanie fal upatéw i dni gorgcych nalezg kobiety w cigzy, osoby
powyzej 65 r.z.,, mate dzieci, osoby przewlekle chore (gtéwnie na choroby uktadu oddechowego
i sercowo-naczyniowego) oraz osoby z chorobami psychicznymi i osoby niepetnosprawne?®?.

80 Ministerstwo Srodowiska, Opracowanie i wdrozenie Strategicznego Planu Adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na
zamiany klimatu, Adaptacja wrazliwych sektorow i obszaréw Polski do zmian klimatu do roku 2070, Warszawa 2013.

81 HEAL Polska, Wptyw zmian klimatu na zdrowie, Warszawa 2018, http://healpolska.pl/wplyw-zmiany-klimatu-na-zdrowie-
raport/, [dostep: 22.06.2021]
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Podczas wysokich temperatur znacznie utrudniona jest praca uktadu krazenia. Fale gorgca trwajgce kilka
dni prowadza do podwyiszenia cisnienia skurczowego i rozkurczowego krwi. Pojawiajg sie ostre
i przewlekte choroby zwigzane z niewydolnosci uktadu krazenia®2. Podnoszenie sie temperatury powietrza
w Polsce ma takze zwigzek ze wzrostem zachorowan na choroby uktadu oddechowego. Upaty trwajace
kilka dni prowadzg do zmniejszenia ilosci hemoglobiny, ktdra przenosi tlen i wzrostu czestosci oddechdéw,
czyli przewietrzania ptuc — groznego dla 0oséb chorujacych na choroby uktadu oddechowego®. Zauwaza
sie takze wzrost wystepowania choréb alergicznych. Ocieplenie klimatu powoduje, ze wydtuza sie okres
pylenia roslin, co prowadzi do wzrostu ryzyka wystgpienia alergii, a chorzy bardziej dotkliwie odczuwaja
jej objawy. W dostepnych opracowaniach zaznacza sie takze wptyw suszy na zdrowie w postaci nasilenia
objawdw astmy i alergii®*. Bardzo mocno uzaleznione od temperatury i wilgotnosci powietrza jest
rozpowszechnianie sie choréb wektorowych przenoszonych przez owady. Obecnie najszybciej
rozprzestrzeniajgcym sie wektorem jest kleszcz pospolity, ktéry wywotuje m.in. bolerioze, kleszczowe
zapalenie mdzgu oraz babeszjoze. Choroby te majg bardzo szkodliwe dziatanie na zdrowie i wywotujg
reakcje ogdlnoustrojowe. Wptyw na rozpowszechnianie sie choréb wektorowych majg takze podtopienia,
ktére wigzg sie ze wzrostem wilgotnosci powietrza. Podczas podwyzszonych temperatur w miesigcach
letnich wzrasta zagrozenie zatruciem pokarmowym. Najpowszechniejszg chorobg przenoszong drogg
pokarmowg jest salmonelloza. Wysokie temperatury sprzyjajg namnazaniu sie bakterii i dlatego w Polsce
wyrazny wzrost zachorowan obserwuje sie w miesigcach letnich. W okresie zimowym liczba chorych nie
przekracza 1000 przypadkdw miesiecznie, latem osigga az ok. 2500 przypadkdw na miesige®.

Dyskomfort termiczny obniza natomiast wysoki udziat terendw zieleni. Zielen w miescie - zadrzewienia,
parki, alejki, zielone trawniki, przepuszczalne parkingi i chodniki, zielone dachy i zielone $ciany itp.,
okreslana jako zielona infrastruktura tagodzi dyskomfort termiczny powodowany miejskg wyspg ciepfa.
Zielone tereny przepuszczalne umozliwiajg przeptyw powietrza i wody, zmniejszajgc przy tym problem
z odptywem. Tereny zieleni produkujg tlen, obnizajg temperature, nawilzajg i oczyszczajg powietrze,
a takze utatwiajg retencjonowanie wody. Sg wazny miejscem rekreacji i pozytywnie wptywajg
samopoczucie mieszkancow.

Zanieczyszczenie powietrza wywotuje szereg dolegliwosci i zmian chorobowych, a Polska znajduje sie
w czotdwce krajow, ktore charakteryzuje najgorsza jako$é¢ powietrza w Europie®. Choroby wywotane
zanieczyszczeniem powietrza klasyfikuje sie jako choroby klimatozalezne. Zaliczamy do nich dolegliwosci
zwigzane z uktadem oddechowym (astma, niezyt nosa, gardta i oskrzeli, zapalenie ptuc i oskrzeli,
przewlekta i obturacyjna choroba ptuc), uktadem krazenia (m.in. nasilenie objawéw choroby
niedokrwiennej serca, podwyzszenie czestosci zawatéw miesnia sercowego, wahania cisnienia tetniczego
krwi), nerwowym i trawiennym®. Podobnie jak w przypadku fal upatéw i dni goracych, najbardziej
narazone na negatywne skutki zanieczyszczenia powietrza sg dzieci i osoby starsze.

82 Ministerstwo Srodowiska, Opracowanie i wdrozenia Strategicznego Planu Adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na
zamiany klimatu, Adaptacja wrazliwych sektorow i obszaréw Polski do zmian klimatu do roku 2070, Warszawa 2013.

83 tamze

84 Zmiany klimatyczne a alergia i astma, ALERGIA, http://alergia.org.pl/wp-content/uploads/2020/01/3-2019-CALOSC-7.pdf,
[dostep 28.07.2021]

85 K. Btazejczyk, J. Baranowski, A. Btazejczyk, Wptyw klimatu na stan zdrowia w Polsce: stan aktualny oraz prognoza do 2100 roku,
SEDNO Wydawnictwo Akademickie, Warszawa 2015.

86 HEAL Polska, Wptyw zmian klimatu na zdrowie, Warszawa 2018, http://healpolska.pl/wplyw-zmiany-klimatu-na-zdrowie-

raport/, [dostep: 22.06.2021]
87 tamze
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Niewatpliwie zmiany klimatu majg réwniez wptyw na zdrowie psychiczne. Tragiczne zdarzenia wywotane
nagtymi zatamaniami pogody powodujg zwiekszenie poziomu stresu, zaburzenia pamieci, snu, trawienia
i odpornosci. Przyczyniajg sie tez do obnizenia odpornosci psychicznej oraz wptywajg negatywnie
na stosunki miedzyludzkie. Utrata dorobku czy nawet bliskich w wyniku dziatania ekstremalnych zjawisk
pogodowych, moze prowadzi¢ do depresji i zataman nerwowych. Na stan psychiczny ludnosci ma takze
wptyw stres cieplny zwigzany z falami upatéw i pogorszeniem komfortu termicznego.

Odczu¢ mozna takze ekonomiczne skutki zmian klimatu, co znacznie wptywa na warunki zycia ludnosci.
Ekstremalne warunki pogodowe, takie jak silne wiatry, intensywne deszcze, podtopienia, czy powodzie,
generujg duze straty materialne poprzez uszkodzenie albo zniszczenie mienia. tgczng wartosé strat
spowodowanych przez niekorzystne zjawiska pogodowe i klimatyczne w latach 2001-2011 w Polsce
oszacowano na ok. 56 mld zt, natomiast tgczne straty wywotane przez zjawiska atmosferyczne w Polsce
w tym czasie wyniosty ok. 90 mld z1%. Duzy spadek produkcji rolniczej powodowany suszami takze
znacznie wptywa na sytuacje materialng ludnosci. Wzrost zachorowan spowodowanych zmianami klimatu
oraz urazy spowodowane ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi dodatkowo obcigzajg stuzbe zdrowia,
co wptywa na spore koszty jej utrzymania.

Ze wszystkich gwattownych zjawisk pogodowych powodzie powodujg najwiecej szkdd w Polsce. Utrata
i uszkodzenia mienia, Smier¢, problemy ze zdrowiem psychicznym a takze choroby transmitowane przez
wode to gtéwne skutki powodzi wptywajgce na populacje i warunki zycia ludnosci. W perspektywie
dalszych lat istnieje zagrozenie migracji z obszarow zalewowych. Nalezy tez bra¢ pod uwage ryzyko
ograniczenia zasobdw wody pitnej i zywnosci®.

4.1.2 Ocena wrazliwosci sektora na obszarze OMGGS

Obszar OMGGS zamieszkuje ponad 1,6 min ludzi. Wedtug Strategii OMGGS® wysoka jakos$¢ zycia
na terenie OMGGS przektada sie na najwyzsze w kraju wskazniki zadowolenia mieszkaficow.

Mocng strong obszaru jest nadmorskie potozenie oraz wysokie walory rekreacyjne i turystyczne. Takie
potozenie sprzyja zréznicowanym formom rekreacji, a takze umozliwia mieszkaricom odpoczynek z dala
od oddziatywania miejskiej wyspy ciepta w niewielkiej odlegtosci czasowej od miast. W obliczu
ocieplajacego sie klimatu ma to znaczny wptyw na fagodzenie dyskomfortu termicznego i poprawe jakosci
zycia mieszkancow. Zmiana globalnych trendéw w turystyce, rozktadu ruchu turystycznego
oraz ocieplajgcy sie akwen Morza Battyckiego majg szanse wptynac¢ pozytywnie na rozwdj turystyki
na obszarach nadmorskich oraz przyczynic sie do wzrostu dochoddw mieszkancéow.

Do stabych stron zaliczy¢ nalezy postepujgcy proces starzenia sie spoteczenstwa (przede wszystkim
w miastach), zwtaszcza gdy osoby starsze, podobnie jak dzieci, sg najbardziej narazone na negatywny
wptyw choréb klimatozaleznych na zdrowie, a nawet zycie. Kolejng stabg strong jest wystepowanie
zjawiska miejskiej wysypy ciepta, ktora ma bardzo niekorzystny wptyw na komfort termiczny
mieszkancoéw. Wzrost temperatury powietrza bedzie silniej odczuwalny w miastach, gdzie jest duzy
poziom uszczelnienia powierzchni oraz mniejszy udziat powierzchni zielonych, mniejsza wilgotnosc
powietrza i ograniczone mozliwosci przewietrzania. W zwigzku z duza ekspozycjg na stonce - zwtaszcza

88 tamze

89tamze

% QObszar Metropolitalny Gdansk-Gdynia-Sopot, Strategia Obszaru Metropolitalnego Gdarnsk—Gdynia—Sopot do roku 2030,
Gdansk 2015.
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na terenach nadmorskich, wzrasta ryzyko zachorowan na udary cieplne oraz nowotwory skéry i inne
choroby spowodowane nadmiernym promieniowaniem UV-C. Kolejng stabg strong jest potozenie
w strefie zalewowej (Zutawy Wislane) i duze zagrozenie powodzig. W zwigzku z ograniczeniem dostepu
do podstawowych potrzeb oraz negatywnym wptywem ekstremalnych warunkéw pogodowych, mozna
spodziewaé sie problemdéw ze zdrowiem psychicznym mieszkancéw i pogorszeniem stosunkow
miedzyludzkich.

Jak wskazano w poprzednim podrozdziale, réwniez zjawiska ekstremalne majg negatywny wptyw
na funkcjonowanie mieszkancow. Podczas badania ankietowego Samorzady nie wskazaty problemow
ze zniszczeniami powodowanymi zjawiskami meteorologicznymi za mocno ucigzliwe. Niemniej, z uwagi
na wysokg niepewnos¢ w zakresie ryzyka ich wystgpienia w przysztosci, nalezy zaktadad
prawdopodobienstwo ich nasilenia, co moze prowadzi¢ do wzrostu ucigzliwosci w perspektywie kolejnych
lat. Ponizsza mapa (Ryc. 67) przedstawia wskazane przez Samorzady lokalizacje tych problemoéw:

— Gdansk: (zgtoszono 4 zdarzenia),

— Gdynia: Karwiny - ul.Natkowskiej, ul. Wisniewskiego,

— Sopot: Staw Obodrzycéw, kanat otwarty przed Stawem Obodrzycow, Potok Babidolski od toréw
do hotelu, Potok Grodowy przed piaskownikiem, Potok Bezimienny, Potok Sweliny od filtra do
morza,

— gmina Trabki Wielkie: Czgstkowo, Pawtowo, Mierzeszyn, Sobowidz,

— gmina Suleczyno: infrastruktura drogowa na terenie catej gminy,

— Rumia: ul. Starowiejska, ul. Rajska oraz tereny lesne,

— gmina teczyce: Roztazino, tdwcz Gérny, Dziecielec,

— gmina Wejherowo: obreb Goscicino ul. Jana Pawta Il, obreb Bolszewo ArtPark,

— gmina Gniewino: Potamane, powalone drzewa na terenie catej gminy,

— gmina Ostaszewo: Ostaszewo 0005,

— gmina Linia: teren catej gminy;

— powiat gdanski: lokalnie na terenie catego powiatu,
— powiat kartuski: gtéwnie gminy Suleczyno, Sierakowice, Somonino,
— powiat tczewski: : lokalnie na terenie catego powiatu.
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ZNISZCZENIA OBIEKTOW/
INFRASTRUKTURY
POWODOWANE ZJAWISKAMI
METEOROLOGICZNYMI
NA TERENIE GMIN
| POWIATOW OMGGS

Krokowa

Nowa Wie$
Leborska

Stare Pole

1 - gmina Leba
2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

N E— kT

miejsca na terenie gminy, gdzie zidentyfikowano === granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wiasne
wystepowanie problemu na podstawie badania ankietowego
granica powiatu

\, obszar powiatu (lub jego czes¢), gdzie
\\\ zidentyfikowano wystepowanie problemu

granica gminy

- obszar gminy (lub jej cze$¢), gdzie
zidentyfikowano wystepowanie problemu

Ryc. 67 Lokalizacja odnotwanych przez Samorzady zniszczer obiektéw/ infrastruktury powodowanych zjawiskami
meteorologicznymi na obszarze OMGGS

Jedynie w 11 gminach odnotowano zniszczenia obiektéw lub infrastruktury powodowane zjawiskami
meteorologicznymi (np. burzami, wiatrem). Sposrdd nich, w przypadku 5 uznano skale problemu za mato
istotng dla wydatkdéw gminy, w przypadku czterech jako istotng, a 2 — jako wysoce istotng. Cztery gminy
podjety dziatania zaradcze (gmina Ostaszewo, miasto Gdynia, miasto Sopot, gmina Wejherowo) — przede
wszystkim skoncentrowane na usuwaniu zniszczen i odbudowie uszkodzonej infrastruktury. Ponadto
w miescie Gdynia infrastrukture odbudowano z zastosowaniem rozwigzan technicznych zapewniajgcych
wieksze bezpieczenstwo, a w gminie Wejherowo skupiono sie na realizowaniu nowej infrastruktury
drogowej przystosowanej do zmian klimatu.
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Czy odnotowali Panstwo zniszczenia obiektow/infrastruktury p Zj
meteorologicznymi (np. burzami, wiatrem)?
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Ryc. 68 Wyniki ankiety przeprowadzonej wsrédd gmin OMGGS — zniszczenia obiektéw/infrastruktury powodowane zjawiskami
meteorologicznymi
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Zniszczenia powodowane zjawiskami meteorologicznymi odnotowano w 3 powiatach. W jednym z nich
skale okreslono jako mato istotng dla wydatkéw Samorzadu, w dwdch natomiast jako istotng. W dwdch
powiatach podjeto dziatania zaradcze. W powiecie gdanskim skupiono sie na analizie drzewostanu
i dalszej wycince starych drzew oraz podcince suchych gatezi, natomiast w powiecie kartuskim zwrécono
sie o pomoc finansowg na likwidacje i uprzatniecie zniszczent w lasach.

Czy yp zJ
mi (np.

5

liczba powiatdw
w

~

TAK

Zniszczenia obiektéw/infrastruktury p zj;
problemu?
2

gl ymi - jaka jest skala

liczba powiatow

dziatania zaradcze?
2

i - czy podjeto

liczba powiatéw
-

Ryc. 69 Wyniki ankiety przeprowadzonej wiréd powiatéw OMGGS — zniszczenia obiektédw/infrastruktury powodowane
zjawiskami meteorologicznymi
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Podstawe do zidentyfikowania wrazliwosci sektora populacji i warunkdw zycia ludnosci na zmiany klimatu
stanowity zaleznosci wskazane w macierzy ponizej. W przedstawionej macierzy przedstawiono tez
krytycznosé, jaka przyznano dla kazdego z zagrozen.

— najwiekszg warto$¢ przypisano powodziom, w przypadku ktérych wystepuje chwilowe

lub dtugotrwate uniemozliwienie funkcjonowania na danym obszarze (+++),

— ograniczenia w codziennym zyciu okreslono dla fal upatéw i dni goracych, susz i koncentrac;ji

zanieczyszczen powietrza (++),

— pozostate zagrozenia: silne porywy wiatru, intensywne burze, deszcze nawalne i podtopienia
uznano za utrudniajgce warunki zycia ludnosci (+).

Tab. 3 Macierz zalezno$ci pomiedzy zagrozeniami klimatycznymi i wskaZznikami sektorowymi przyjeta do obliczenia wrazliwosci

sektora populacji i warunkow zycia ludnosci na zmiany klimatu na obszarze OMGGS
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p= CHOROBY WEKTOROWE . N
> (GtOWNIE BOLERIOZA)
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Q CHOROBY UKtADU
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USZKODZENIA MIENIA + + + FUE [
UDZIAt DZIECI W WIEKU 0-14 LAT ++ +
UDZIAt OSOB STARSZYCH ++ +
KOMPFORT ZYCIA LUDNOSCI + + + ++ |+ + |+ ++

zrédto: opracowanie wtasne

Do wyliczenia wrazliwosci sektora populacji i warunki zycia ludnosci

wykorzystano wskazniki:

na fale upatéw i dni gorgcych

— liczba zgondw oséb z powodu choréb uktadu krgzenia na 100 tys. ludnosci,

— liczba chordéb uktadu oddechowego ogdtem,
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— zapadalnos$¢ na 100 tys. oséb na borelioze w poszczegdlnych powiatach wojewddztwa
pomorskiego w 2020 roku,

— zapadalno$¢ na 100 tys. o0séb na salmonellozowe zakazenia pokarmowe
w poszczegdlnych powiatach wojewddztwa pomorskiego w 2020 roku,

— liczba dzieci w wieku 0-14 lat,

— liczba ludnosci w wieku 70 i wiecej,

— udziat parkow, zielencow i terenéw zieleni osiedlowej w powierzchni ogdtem
(wskaznikiem obnizajgcy wrazliwosc).

Przy wyliczeniu wrazliwosci sektora populacji i warunki zycia ludnosci na koncentracje zanieczyszczen
powietrza uzyto wskaznikow:

— liczba zgondw osdb z powodu chordéb uktadu krazenia na 100 tys. ludnosci,

— liczba chordb uktadu oddechowego ogdtem,

— liczba dzieci w wieku 0-14 lat,

— liczba ludnosci w wieku 70 i wiecej,

— udziat parkow, zieleicow i terendw zieleni osiedlowej w powierzchni ogdtem
(wskaznikiem obnizajgcy wrazliwosci).

Najwiecej zgondw z przyczyn uktadu krazenia odnotowano w gminach powiatu malborskiego
oraz w Tréjmiescie, a najwiecej zachorowan na choroby uktadu oddechowego odnotowano w Gdansku,
Sopocie oraz gminach powiatu tczewskiego. W wojewddztwie pomorskim. zgtaszalnos¢ boreliozy stale
rosnie. W 2019 roku zanotowano rekordowa liczbe zachorowan tj. 1615. W 2020 roku liczba zgtoszonych
przypadkéw zachorowan spadta (900), co nalezy wigza¢ z wprowadzonymi obostrzeniami
przeciwepidemicznymi, w tym m. in. okresowym zakazem wstepu do laséw, ale takze ograniczong
diagnostyka w kierunku boreliozy®?. Skale problemu przedstawia wykres (Ryc. 70). Na obszarze OMGGS
najwiecej przypadkéw zachorowan na borelioze odnotowano w gminie Liniewo oraz w gminach powiatu
wejherowskiego, kwidzynskiego i gdanskiego.

91 Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Gdansku, Raport o stanie sanitarnym woj. pomorskiego za 2020 rok, Gdarisk
2021, https://www.gov.pl/attachment/c724e834-fbfe-49f6-9c5d-2710f98f9e8c¢, [dostep: 27.05.2021]
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s 7 apadalno$¢ w wojewddztwie pomorskim s Zapadalnosc w Polsce

Ryc. 70 Zapadalno$¢ na 100 tys. na bolerioze w wojewddztwie pomorskim oraz §rednia zapadalno$¢ w Polsce w latach 2001 -
2020
Zrédto: Raport o stanie sanitarnym woj. pomorskiego za 2020 rok??
W przypadku zakazen pokarmowych bakteriami Salmonelli zapadalno$¢ na salmonellozowe zakazenia
pokarmowe w wojewddztwie pomorskim ma charakter spadkowy (Ryc. 71), cho¢ w 2020 roku wyniosta
17 na 100 tys. osdb i byta nieco wieksza niz w 2019 roku. Na obszarze OMGGS najwiecej zachorowan
na salmonelle odnotowano w powiecie kartuskim.
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e 7 apadalnos¢ w wojewodztwie pomorskim = 7 apadalnost w Polsce

Ryc. 71 Zapadalno$¢ na 100 tys. oséb na salmonellozowe zakazenia pokarmowe w wojewddztwie pomorskim oraz srednia
zapadalnosé w Polsce w latach 2005-2020,
Zrédto: Raport o stanie sanitarnym woj. pomorskiego za 2020 rok®3
Wysoki i bardzo wysoki (19-25% ludnosci obszaru OMGGS) udziat dzieci w populacji gmin OMGGS
w wieku 0-14 lat odnotowano w pofowie gmin obszaru OMGGS, zwtaszcza na wsiach. Natomiast
najwiekszy (19-12% ludnosci obszaru OMGGS) udziat oséb w wieku 70 lat i wiecej w ogdlnej liczbie

92 tamze
93 tamze
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ludnosci obszaru OMGGS wskazano w 5 nadmorskich miastach obszaru: Sopot, Gdansk, Puck, Gdynia, Hel
i w gminie teba. Jezeli chodzi o udziat terendw zielonych w powierzchni gminy ogétem, az w 47 gminach
OMGGS obszary zielone - parki, zielence i tereny zieleni osiedlowej zajmuje bardzo niewielki obszar
gminy, wyliczony na 0-1% powierzchni gminy. Wynikowa wrazliwo$¢ na wyzej opisane zagrozenia
przedstawiajg Ryc. 72 i Ryc. 73.

OCENA WRAZLIWOSCI
POPULACJI NA FALE
UPALOW | DNI GORACYCH

A

Krokowa

[Kartuzy SEIRrZ0dkowo)

Cedry
Wielkie

1 - gmina Leba
2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

[ ee—— ]

Ocena wrazliwosci ==== granica OMGGS Zrédio: opracowanie wtasne

granica powiatu

2 —— granica gminy

Ryc. 72 Ocena wrazliwosci populacji na fale upatdéw i dni gorgcych
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OCENA WRAZLIWOSCI
POPULACJI NA
KONCENTRACJE

ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA

Nowa Wies
Leborska

Sierakowice

Stegna

Cedry
Wielkie

Nowy Dwor
Gdanski

Stare Pole

1 -gmina Lteba

2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 20 40

Ocena wrazliowsci ==== granica OMGGS Zrédio: opracowanie wiasne
1

granica powiatu
2 —— granica gminy

K

. -

Ryc. 73 Ocena wrazliwosci populacji na koncentracje zanieczyszczen powietrza

Do wyliczenia wrazliwosci sektora populacji i warunki zycia ludnosci na silne wiatry uzyto wskaznikdw
odnoszacych sie do zdrowia oraz do szkdd powstatych w czasie ich wystepowania, w tym:
— zapadalno$¢ na ostre infekcje gérnych drég oddechowych w tym na grype i zachorowania na 100
tys. 0séb,
— choroby uktadu oddechowego ogdtem,
— liczba zgondéw z powodu choréb uktadu krazenia na 100 tys. ludnosci
— liczba wezwan jednostek ochrony przeciwpozarowej do silnych wiatrow.

Podczas wyliczania wrazliwosci na intensywne burze uzyto wskaznikow :
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— liczba wezwan jednostek ochrony przeciwpozarowej do silnych wiatrow,
— liczba wezwan jednostek ochrony przeciwpozarowej do opaddw deszczu.

Wrazliwo$¢ omawianego sektora na deszcze nawalne wyliczono postugujac sie liczbg wezwan jednostek
ochrony przeciwpozarowej do opaddéw deszczu. Najwiecej wezwan do silnych wiatrow odnotowano
w pofnocnej i srodkowej czesci obszaru OMGGS, zwtaszcza w linii brzegowej Morza Battyckiego i w duzych
miastach: Gdansk, Gdynia, Sopot. W przypadku wezwan do opaddw deszczu podobnie — najwiecej
wezwan dotyczy gmin w centralnej czeSci OMGGS, zwtaszcza w miastach: Gdansku, Gdyni, Malborku oraz
w gminie Zukowo. Podczas analizowania wrazliwoéci populacji i warunkéw zycia ludnoéci na powodzie
brano pod uwage tylko te gminy, w ktorych obszar zabudowy mieszkaniowe] znajduje sie na terenach
zalewowych. Najwiekszy udziat takich terenéw odnotowano w miastach - Jastarni, Pucku, Gdansku,
Pruszczu Gdanskim oraz w gminie teba. Wedtug zaleznosci opisanych w poprzednim rozdziale, podczas
wyliczenia wrazliwosci sektora na podtopienia wykorzystano wskaznik zapadalnosci na 100 tys. osdb na
borelioze w poszczegdlnych powiatach wojewddztwa pomorskiego w 2020 roku. Aby wyliczy¢ wrazliwosé
pierwotng populacji na susze postuzono sie liczbg choréb uktadu oddechowego ogdtem.

4.1.3 Ocena ryzyka wptywu zagrozen priorytetowych na funkcjonowanie sektora w horyzoncie 2050

Na podstawie analizy ocen wrazliwosci mozna stwierdzi¢ Zze najwiekszy wptyw na sektor populacji
i warunkéw zycia ludnosci majg fale upatéw i dni gorgcych, koncentracja zanieczyszczent powietrza oraz
silne wiatry. Wrazliwo$¢ dla tych zagrozen charakteryzuje sie najwiekszym udziatem ocen 3 (wysoka
wrazliwos$é) i 4 (bardzo wysoka wrazliwosé) (Ryc. 74).

SILNE PORYWY WIATRU - UDZIAL GMIN  INTENSYWNE BURZE - UDZIAt GMIN ~ DESZCZE NAWALNE — UDZIAL GMIN
7 POSZCZEGOLNYMI OCENAMI 7 POSTCTEGOLNYMI OCENAMI 7 POSZCZEGOLNYMI OCENAMI
WRAZLIWOSCI WRAZLIWOSCI WRAZLIWOSCI
45% 55%
48%
35%
38%
27%
17%
12%
10% 7%
3% 3% -
1 2 3 4 1 2 3 4
1 2 3 4 -
FALE UPALOW | DNI GORACYCH — POWODZIE - UDZIAL GMIN O s LANIECTYSICIEN
UDZIAL GMIN Z POSZCZEGOLNYMI 7 POSTCIEGOLNYMI OCENAMI L oy i
OCENAMI WRAZLIWOSCI WRAZLIWOSCI WRATLIWOSC
67% as%
35% 35%
38%
28%
18%
8% 8%
TR 5% 3y
I s— -
1 2 3 L L] 1 2 3 4 1 2 3 4

Ryc. 74 Rozktad ocen wrazliwosci dla poszczegdlnych zagrozen zmian klimatu

Okreslenie wptywu poszczegdlnych zagrozen klimatycznych na funkcjonowanie omawianego sektora
nastgpito poprzez zestawienie oceny wrazliwosci ze stanem aktualnym. Najwiekszy wptyw fal upatow i dni
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gorgcych na warunki zycia ludnosci odnotowany zostat w gminach oddalonych od wybrzeza Morza
Battyckiego. Sg to gminy powiatu wejherowskiego (teczyce, Linia), kartuskiego (Kartuzy, Przodkowo,
Sierakowice, Stezyca) oraz powiatu tczewskiego — Morzeszczyn oraz miasto i gmina Gniew. Najwyzsza
ocena wptywu tego zagrozenia to 3, zadna gmina nie otrzymata oceny 4. W przypadku wptywu
zanieczyszczen powietrza najwyzsze oceny przyznano gminom powiatu tczewskiego: Tczew, Subkowy,
Morzeszczyn, Miasto i gmina Gniew oraz gminie Skarszewy i gminie miejskiej Pruszcz Gdanski. Wigze sie
to z wysokg oceng wskaznika choréb klimatozaleznych oraz w przypadku gminy miejskiej Pruszcz Gdanski,
z wysokg oceng stanu aktualnego poziomu zanieczyszczenia powietrza w tej gminie. W przypadku silnych
wiatrow bardzo wysoki wptyw odnotowano jedynie w Sopocie. Jest to zwigzane z bardzo wysoka
wrazliwoscig na to zagrozenia.

W kolejnym kroku uwzgledniano potencjat adaptacyjny gmin (patrz rozdziat 3), wskazujac ocene
podatnosci podsektora na wskazane zagrozenia. W przypadku fal upatéw i dni gorgcych w zadnej gminie
nie odnotowano bardzo wysokiej podatnosci na to zagrozenie. Wysoka podatnos$é¢ odnotowano przede
wszystkim w gminach pofozonych w zachodniej czesci obszaru — w powiatach leborskim, kartuskim,
wejherowskim oraz w potudniowej czesci obszaru — miasto i gmina Gniew, gminy: Morzeszczyn, Subkowy,
Lichnowy, Ostaszewo, Cedry Wielkie i Przywidz. Bardzo wysokg podatno$¢ na koncentracje zanieczyszczen
powietrza odnotowano w gminach Morzeszczyn oraz Subkowy. Wysokg podatno$é odnotowano
w 22 gminach obszaru, zwtaszcza w gminach miejskich. Sg to gminy w powiecie gdanskim: gmina miejska
Pruszcz Gdanski, powiecie kartuskim: gminy Przodkowo, Sierakowice, Stezyca, w powiecie leborskim:
gmina Nowa Wies$ Leborska, w powiecie malborskim: m. Malbork, miasto i gmina Nowy Staw gmina
Lichnowy, gmina Mitoradz i gmina Stare Pole, w powiecie nowodworskim: miasto i gmina Nowy Dwér
Gdanski, gmina Ostaszewo, gmina Stegna, w powiecie tczewskim: miasto i gmina Pelplin, gmina Subkowy,
gmina Tczew, w powiecie wejherowskim: gmina miasto Reda, gmina miejska Rumia, gmina Linia, gmina
Luzino, gmina Szemud, gmina Wejherowo oraz w powiecie starogardzkim gmina Skarszewy. W przypadku
silnych wiatréw w zadnej gminie nie odnotowano bardzo wysokiej podatnosci na to zagrozenie. Wysokg
podatnos¢ odnotowano gtéwnie w gminach powiatu wejherowskiego, leborskiego oraz puckiego.
Nastepnie oceniano konsekwencje wystgpienia danych zagrozen uwzgledniajgc przy tej ocenie parametr
krytycznosci wskazany w macierzy (Tab. 3). W zadnej z gmin nie odnotowano wysokich i bardzo wysokich
ocen konsekwencji wystgpienia fal upatéow i dni gorgcych. W przypadku koncentracji zanieczyszczen
powietrza wysokie konsekwencje odnotowano w gminie Subkowy i Morzeszczyn. Konsekwencje
dla silnych wiatréw we wszystkich gminach odnotowano na najnizszym poziomie, na co ma wptyw
krytycznosé oceniona na poziomie 1.

Ostateczna ocena ryzyka wptywu zagrozen zostata wyliczona po przemnozeniu przez parametr zwigzany
z prawdopodobienstwem ich wystgpienia w horyzoncie 2050. W przypadku fal upatéw i dni gorgcych
w zadnej z gmin nie odnotowano najwyzszej oceny ryzyka wptywu tego zagrozenia w horyzoncie 2050
roku. Gminy, w ktérych zidentyfikowano prawdopodobienstwo wystgpienia fal upatéw i dni gorgcych
na najwyzszym poziomie otrzymaty ocene 3 — wysokie ryzyko wystgpienia zagrozenia w horyzoncie 2050.
Sg to gminy w potudniowej czesci OMGGS, oddalone od linii brzegowej Morza Battyckiego. Ryzyko
wptywu koncentracji zanieczyszczen na populacje i warunki zycia ludnosci w horyzoncie 2050 na bardzo
wysokim poziomie wyliczono, jak przy konsekwencjach, dla gmin Subkowy i Morzeszczyn. Wysokie ryzyko
przypisano gminom w potudniowe] czesci analizowanego obszaru, gtéwnie w powiecie tczewskim (miasto
Malbork, gmina miejska Tczew, gmina Tczew, miasto i gmina Pelplin, miasto i gmina Gniew, miasto
igmina Nowy Staw oraz gminy: Lichnowy, Mitoradz, Skarszewy). W przypadku ryzyka wptywu silnych
wiatrow w horyzoncie 2050 zadna gmina nie otrzymata oceny wysokiej lub bardzo wysokiej, wiekszos¢
gmin, jak w przypadku konsekwencji uzyskato najnizszg ocene. Ryzyko wptywu silnych wiatréow
na populacje i warunki zycia ludnosci w horyzoncie 2050 na poziomie 2 zidentyfikowano dla 7 gmin
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w bezposrednim sagsiedztwie Morza Battyckiego: gmina miasto Hel, gmina miasto Jastarnia, miasto Puck,
gmina Puck, gmina Kosakowo, gmina Wtadystawowo oraz gmina Krokowa. Opisane ryzyko wptywu fal
upatdéw i dni gorgcych, koncentracji zanieczyszczen powietrza i silnych wiatréw na populacje i warunki
zycia ludnosci w horyzoncie 2050 przedstawiono na mapach ponizej (Ryc. 75).
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Ryc. 75 Ocena ryzyka wplywu fal upatéw i dni goracych, koncentracji zanieczyszczen powietrza i silnych porywdéw wiatréw na
populacje i warunki zycia ludnosci w horyzoncie 2050 roku
Mimo, ze dla tych trzech zagrozen podczas analizy wrazliwosci omawianego sektora udziat ocen 3 i 4 byt
najwyzszy, oceny ryzyka dla dwdch z nich nie wskazaty wiekszych zagrozen — dla silnych wiatrow ryzyko
wptywu zagrozenia obliczono na poziomie 1i 2, dla fal upatéw i dni gorgcych najwyzsza ocena ryzyka to 3.
W przypadku oceny ryzyka wptywu fal upatéw i dni gorgcych wynika to z niskich ocen konsekwencji
i krytycznosci na poziomie 2, a w przypadku ryzyka wptywu silnych wiatrow wptyw na taki wynik ma
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podatnos¢ na poziomie 1 i 2 oraz krytycznos$¢ oceniona na najnizszym poziomie. W przypadku oceniania
ryzyka wyjsciowego, uwzgledniano takze oceny ryzyka wptywu pozostatych zagrozen, gdzie zanotowano
oceny 3 i 4. Sg to: ocena wptywu ryzyka powodzi na populacje i warunki ludnosci w horyzoncie 2050,
ocena wpltywu podtopien na populacje i warunki ludnosci w horyzoncie 2050 oraz ocena wptywu suszy
na populacje i warunki ludnosci w horyzoncie 2050. Wyniki przedstawiono na mapach ponizej (Ryc. 76).
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Ryc. 76 Ocena ryzyka wptywu podtopieri, powodzi i susz na populacje i warunki zycia ludnosci w horyzoncie 2050 roku

Ryzyko wptywu powodzi na populacje i warunki zycia ludnosci w horyzoncie 2050 oceniono na bardzo
wysokim poziomie dla 9 gmin, w ktérych stan aktualny zagrozenia powodzig oceniono na wysokim
i bardzo wysokim poziomie, sg to gminy: Wicko, Nowa Wie$ Leborska, Wejherowo, Kosakowo, Stegna,
Ostaszewo, Cedry Wielkie, Subkowy i gmina miasto Jastarnia. Na taki wynik wptywa tez wysoka
krytyczno$¢ dla wystgpienia powodzi. Ocene ryzyka wptywu podtopied na poziomie wysokim
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(3) otrzymata gmina Ostaszewo. Wptyw ryzyka suszy na wysokim poziomie wskazano dla 12 gmin
znajdujacych sie w potudniowej czesci OMGGS.

Zgodnie z przyjeta metodyka (patrz rozdziat 1.3), dla okreslenia wynikowej oceny ryzyka, zliczano udziat
wskaznikoéw, dla ktérych zidentyfikowano wysokie lub bardzo wysokie zagrozenie wptywem czynnikow
klimatycznych w horyzoncie 2050. Wynikowa ocene ryzyka wptywu zagrozen klimatycznych na populacje
i warunki zycia ludnosci przedstawia mapa ponizej (Ryc. 77).

Bardzo wysoki udziat ocen 3 i 4 (pow. 50% ocenianych wskaznikéw) otrzymaty miasto i gmina Gniew,
miasto i gmina Pelplin, miasto i gmina Nowy Staw, gmina Subkowy, Morzeszczyn, Mitoradz oraz gmina
Lichnowy. Na takg ocena ma wptyw:

- wysokie ryzyko wptywu fal upatéw i dni gorgcych na populacje i warunki zycia ludnosci w zwigzku z duzg
iloscig zachorowan na choroby klimatozalezne,

- wysokie lub bardzo wysokie (gmina Subkowy) ryzyko wptywu powodzi na populacje i warunki zycia
ludnosci w zwigzku z bardzo wysoka ocena stanu aktualnego odnoszgcego sie do powodzi oraz bardzo
wysokg oceng prawdopodobienstwa powodzi w przysztosci,

- wysokie lub bardzo wysokie (gminy Morzeszczyn i Subkowy) ryzyko wptywu koncentracji zanieczyszczen
powietrza na populacje i warunki zycia ludnosci w zwigzku z duzg iloscig zachorowan na choroby
klimatozalezne,

- niski potencjat adaptacyjny gmin: Morzeszczyn, Subkowy, Ostaszewo, Mitoradz, Lichnowy miasta i gminy
Nowy Staw oceniany na poziomie 1 oraz miasta i gminy Gniew i miasta i gminy Pelplin oceniany na
poziomie 2.

Zgodnie z ocenami ryzyka dla poszczegdlnych zagrozen, obszar strategicznej interwencji wyznaczony

poprzez wynikowg ocene ryzyka wptywu zagrozen klimatycznych na populacje i warunki zycia ludnosci
znajduje sie w potudniowej czesci obszaru OMGGS.
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Ryc. 77 Wynikowa ocena ryzyka wptywu zagrozen klimatycznych na populacje i warunki zycia ludnosci — obszary strategicznej
interwencji
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414 Podsumowanie

Analiza wptywu zmian klimatu na sektor populacji i warunkéw zycia ludnosci wykazata, ze najwazniejsze
skutki zmian klimatu w konteks$cie warunkdéw zycia, mieszkancy obszaru OMGGS mogg odczuwac poprzez
pogorszenie stanu zdrowia oraz w wyniku strat materialnych powodowanych uszkodzeniem lub utrata
mienia.

Rozpoznane ryzyko wptywu zagrozen klimatycznych na populacje i warunki zycia ludnosci w horyzoncie
2050 roku, wskazuje obszar szczegétowe] interwencji w potudniowej czesci obszaru OMGGS (Ryc. 77).

Na zdrowie, a przede wszystkim na wystepowanie choréb uktadu krazenia i ukfadu oddechowego
oraz choréb wektorowych najwiekszy wptyw majg fale upatéw i dni goracych oraz koncentracja
zanieczyszczen powietrza. Takie zagrozenia sg charakterystyczne dla miast, gdzie wystepuje zjawisko
miejskiej wyspy ciepta. Dla wiekszosci gmin (95%) okreslono prawdopodobienstwo fal upatéw i dni
gorgcych w przysztosci na wysokim (42%) lub bardzo wysokim (53%) poziomie. Pozytywniej przewiduje sie
prawdopodobienstwo koncentracji zanieczyszczen powietrza w przysztosci - na poziomie wysokim - 18%
i bardzo wysokim - takze 18% gmin OMGGS zagrozonych jest tym skutkiem zmian klimatu. Sg to gminy
w pofudniowej czesdci obszaru OMGGS (gminy powiatu tczewskiego, cze$¢ gmin powiatu malborskiego
i gmina Skarszewy). Zgodnie z prawdopodobiefstwem opisanym w rozdziale 2.2.4, obszary potozone
bezposrednio nad Battykiem mogg spodziewacd sie najmniejszych negatywnych oddziatywan fal upatéw
i dni goracych.

W odpowiedzi na zagrozenia zdrowia publicznego zwigzane ze zmianami klimatu bardzo wazng role
odgrywa podstawowa opieka zdrowotna. WHO zauwaza, ze swiadomos¢ zmiany klimatu jest na wysokim
poziomie, ale jest ona nizsza w przypadku jej skutkéow zdrowotnych. Monitorowanie stanu zdrowia
publicznego i aktualnych probleméw zdrowotnych, szczegdlnie z uwzglednieniem chordb
klimatozaleznych oraz informowanie i edukowanie spoteczeristwa o zagrozeniach zdrowia zwigzanych ze
zmianami klimatu i dostepnej profilaktyce, powinno by¢ pierwszym krokiem w celu ochrony zdrowa przed
dalszymi skutkami tego zjawiska. Biorgc pod uwage, ze juz teraz stuzba zdrowa ma znaczne problemy
w funkcjonowaniu, nalezy sie przygotowac na dodatkowe obcigzenie zwigzane z chorobami powstajgcymi
na skutek zmian klimatu.

Obok zdrowia, kolejnym problemem spowodowanym zmianami klimatu jest utrata lub uszkodzenie
mienia. Najwiecej szkdd w Polsce powodujg powodzie, na ktére najbardziej narazony jest rejon Zutaw
Wislanych oraz w kontekscie zagrozenia dla populacji i warunkow zycia ludnosci, obszary gdzie zabudowa
mieszkaniowa znajduje sie na terenach zalewowych. Problemy oraz sposoby interwencji w zakresie tego
zagrozenia zostaly szerzej opisane w rozdziale 2.2.6. W tym przypadku sposobem na zmniejszenie
zagrozenia jest ograniczenie naporu inwestycyjnego na tereny zalewowe oraz zwiekszenie profilaktyki
chordb wodo zaleznych. Na uszkodzenie mienia maja tez wptyw nagte i intensywne zjawiska pogodowe,
takie jak intensywne burze, deszcze nawalne i silne wiatry. W tej kwestii wazny jest sprawny system
monitorowania oraz ostrzegania przed ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi oraz budowa
infrastruktury odpornej na wymienione zagrozenia.
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4.2 Gospodarka wodna i $ciekowa
4.2.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Gospodarka wodna jest sektorem Scisle powigzanym ze $rodowiskiem poprzez korzystanie z zasobdow
wodnych i ich ksztattowanie. Woda jest podstawowym medium warunkujgcym mozliwosci
funkcjonowania i rozwoju we wszystkich aspektach dziatalnosci cztowieka, a takze otaczajgcego go
Srodowiska przyrodniczego. Ogodlnie catg dziedzine podzielic mozna na dwie zasadnicze grupy
obejmujace:

— gospodarke wodng, obejmujacg ukfad hydrograficzny, systemy i obiekty hydrotechniczne oraz
urzadzenia wodne ksztaftujgce zasoby wodne, a takze zagadnienia zwigzane z gospodarowaniem
wodami opadowymi;

— korzystanie z wodd zwigzane z jej poborem, obejmujgce aspekty zaopatrzenia w wode
i gospodarke sciekowa.

Sektor gospodarki wodnej ze wzgledu na silne powigzanie z elementami $rodowiska jest szczegdlnie
narazony na niekorzystne oddziatywania zmian klimatu, w odniesieniu do szeregu czynnikow
ksztattujgcych jego stan. Zmiany klimatu ksztattujg zjawiska atmosferyczne i powigzane z nimi
hydrologiczne warunki obiegu wody, co przektada sie dtugookresowo na bilans wéd w zlewniach rzek,
a lokalnie na nagte zjawiska, ktérych skutkiem sg zalania i powodzie. Woda stanowi zywiot o znaczagcym
potencjale niszczacym, zardwno jako niekontrolowany przeptyw, ale tez w postaci rozlewisk i podtopien
terenu. Z drugiej strony brak wody w okresie suszy generuje rowniez znaczace straty dla wielu dziedzin
gospodarki. Wystepowanie ekstremalnych zjawisk pogodowych wigze sie ze znacznym wzrostem ryzyka
ograniczenia funkcjonowania obiektéw gospodarki wodnej i zaopatrzenia w wode. Konsekwencjg tego sg
zarowno wymierne straty materialne, jak i trudne do szacowania konsekwencje Srodowiskowe, czesto
o odlegtej perspektywie czasowe;.

Zmiany klimatu wptywajg rowniez na stan wdd, powodujgc okresowe ograniczanie dostepnych zasobow.
Dotyczy to zaréwno ilosciowego stanu wéd powierzchniowych i gruntowych, jak tez stanu jakosciowego,
ktéry bezposrednio ogranicza mozliwos¢ poboru i wykorzystania waéd.

Whptyw zjawisk klimatycznych dotyczy oddziatywania na infrastrukture stuzgcg gospodarowaniu woda.
W przypadku obiektéw hydrotechnicznych i budowli wodnych mamy do czynienia gtéwnie z negatywnymi
skutkami przeptywu wodd, w tym podnoszenia lub wahania ich poziomu. W tym aspekcie straty
warunkowane sg przede wszystkim wielkoscig zjawisk hydrologicznych w skali zlewni rzek i ciekéw.
Gospodarka wodami opadowymi rozpatrywana jest w skali lokalnej i dotyczy zapewnienia bezpieczenstwa
odprowadzania sptywu woéd oraz ograniczenia zalewania odwadnianych terenéw. Wody opadowe
odprowadzane sg za pomocy systeméw zaprojektowanych na okres$lone parametry hydrauliczne,
a bezpieczenstwo ich dziatania moze by¢ poprawione poprzez stosowanie rozwigzan retencji waod.
Spowolnienie odptywu uzyskiwane dzieki retencji wod powinno réwniez petni¢ funkcje poprawiajgca
lokalne stosunki wodne w zlewni. Pod tym wzgledem udziat obszarow retencji i ich rozproszenie
powigzane bedzie zaréwno z bezpieczeristwem powodziowym, jak i odpornoscig na susze.

Zjawiska zwigzane z zalewaniem i podtapianiem terenu, powodowane przez intensywne opady
oraz powodzie skutkujg zniszczeniami w infrastrukturze stuzgcej gospodarowaniu wodg, a takze w efekcie
stratami materialnymi na terenach zurbanizowanych znajdujgcych sie na obszarach zalewowych. Wzrost
skali i dynamiki zdarzen pogodowych wskazuje, iz istniejgca infrastruktura techniczna w ocenianej
perspektywie jest niedostosowana do wielkosci i intensywnosci zjawisk klimatycznych.
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Systemy wodociggowo-kanalizacyjne obejmujg infrastrukture obejmujgca obiekty i sieci umozliwiajace:

— pobdriuzdatnianie wody,

— dystrybucje wody,

— odbidr Sciekdw,

— oczyszczanie i odprowadzenie do srodowiska.

Infrastruktura wodociggowa i kanalizacyjna obejmuje indywidualne i zbiorowe ukfady zaopatrzenia
w wode, jak rowniez instalacje przemystowe. Bezpieczenstwo ich funkcjonowania jest zalezne od
wielkos$ci oraz wymaganej niezawodnosci systemu. W kazdym przypadku warunkiem prawidtowe] pracy
jest zapewnienie wody w wymaganej ilosci oraz odpowiedniej jakosci, a dalej zapewnienie mozliwosci
odprowadzenia $ciekdw, ktére po oczyszczeniu mogg by¢ bezpiecznie wprowadzone do wdéd. Systemy
wodociggowo-kanalizacyjne sg rozlegtymi strukturami, wymagajgcymi sprawnej pracy na catym obszarze
ich dziatania. Z tego tez powodu sg bardzo podatne na czynniki klimatyczne wptywajgce zaréwno na stan
infrastruktury technicznej i jej awaryjnos¢, ale tez wielko$¢ zapotrzebowania na wode i ilo$¢
odprowadzanych sciekow. W efekcie wptywa to na koszty funkcjonowania systeméw, ktdre ostatecznie
ponoszg mieszkancy. Wraz z rozwojem gospodarczym i wzrostem liczby mieszkancow rosnie
zapotrzebowanie na wode, a tym samym zagrozenia zwigzane z oddziatywaniem zmian klimatu.
Awaryjnos¢ rozproszonej infrastruktury zwigzana jest z bezposrednimi uszkodzeniami powodowanymi
przez podtopienia, powodzie, intensywne opady i wiatr, ale rowniez posrednio w okresie upatéw i suszy -
w wyniku zwiekszenia zapotrzebowania na wode i obcigzenia systemu.

Istotnym zagadnieniem w funkcjonowaniu systemdéw wodociggowo-kanalizacyjnych sg parametry
jakosSciowe i sanitarne ujmowanych waéd oraz wptyw na uzdatnianie wdéd, a takze sprawnos$¢ biologicznych
proceséw oczyszczania Sciekdw. Na warunki pracy ukfadéw technologicznych uzdatniania wody
i oczyszczania Sciekow wptywa brak stabilnych warunkéw pogodowych lub istotne i gwattowne zmiany
ilosci i parametréow jakosciowych pobieranych waéd lub oczyszczanych $ciekow.

Oddziatywanie zmian klimatu nalezy ocenia¢ pod katem ogdlnego bezpieczerstwa systemdw gospodarki
wodnej w nastepujacych aspektach:

— bezpieczenstwa funkcjonowania i ryzyka zniszczenn infrastruktury gospodarki wodnej
oraz wodno-$ciekowej,

— dziatania i awaryjnosci systemdw dystrybucji wody oraz odprowadzania sciekéw,

— oddziatywania zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu na stan wéd,

— potencjatu retencji wéd oraz odpornosci na zagrozenie wystepowaniem suszy,

— wazrostu zapotrzebowania na wode oraz ilosci wytwarzanych $ciekow.

4.2.2 Ocena wrazliwosci sektora na obszarze OMGGS

Gospodarka wodna jest sektorem o rozbudowanym zasiegu przestrzennym, powigzanym w skali catego
regionu w ramach obiegu wéd w obrebie struktur zlewni wdd, a takze w zasiegu oddziatywania wdd
morskich. Dodatkowo na catym obszarze OMGGS wskazuje sie silng zaleznos¢ sektora z funkcjonowaniem
pozostatych dziedzin gospodarki. Prognozowane zmiany klimatu wigzg sie ze zintensyfikowaniem
wystepowania problemow, takich jak:

— niedostateczny stan w zakresie wyposazenia infrastruktury i jej dostosowania do skali zjawisk,
— zwiekszenie wrazliwosci sektora zwigzane z rozwojem zagospodarowania terendw, szczegdlnie
w obszarach narazonych na wystepowanie zjawisk ekstremalnych,
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— stopniowy spadek odpornosci istniejgcych rozwigzan technicznych zwigzany z wiekiem
infrastruktury.

Rozwdj gospodarczy na obszarze OMGGS skutkuje wzrostem zapotrzebowania na wode oraz systemy
wodociggowo-kanalizacyjne. Zagospodarowanie i zainwestowanie terenéw, w szczegdlnosci obszarow
zurbanizowanych, wymaga zwiekszenia bezpieczenstwa uzytkowania poprzez rozwdj i modernizacje
obiektéw gospodarki wodnej. Wyzwanie stanowi konieczno$¢ planowania i budowy infrastruktury
uwzgledniajgcej zjawiska o znacznie wiekszej skali, anizeli okreslajg to aktualne standardy techniczne
i przepisy budowlane.

Na funkcjonowanie systemu gospodarki wodnej obszaru OMGGS istotny wptyw majg zaréwno
krotkotrwate i dynamiczne zdarzenia pogodowe o charakterze ekstremalnym, ale tez trudne
do zaobserwowania skutki powolnych i dtugotrwatych zmian warunkéw hydrologicznych, takich jak
obnizenie poziomu wodd powodowane suszg, okresami bezdeszczowymi, czy bez$nieznymi zimami.
Dodatkowym czynnikiem intensyfikujgcym negatywny wptyw zmian klimatu sg dziatania cztowieka
pogarszajgce warunki funkcjonowania gospodarki wodnej. Przede wszystkim dotyczy to nadmiernego
uszczelnienia powierzchni terenu, ograniczania naturalnej pojemnosci retencyjnej gruntéw, czy w korcu
intensywnej zabudowy i ograniczania swobodnego sptywu i retencji wéd w dolinach rzecznych.
Do najwiekszych zagrozen na catym obszarze OMGGS zalicza sie inwestycje na terenach
niezagospodarowanych, stanowigcych wczeséniej naturalne obszary retencji wod dla istniejgcej zabudowy.
Wysokie koszty zwigzane z budows infrastruktury wodnej powodujg, iz zagospodarowywane tereny nie sg
dostatecznie doposazone w systemy odwodnien i retencji wéd.

Wykonane badanie ankietowe wsrdd samorzadow wykazato, ze zjawiska meteorologiczne miaty istotny
wptyw na lokalne zagrozenia zwigzane z podtopieniami i funkcjonowaniem infrastruktury gospodarki
wodnej. Ponizsza mapa wskazuje lokalizacje wystepowania utrudnien zgtoszone przez samorzady.
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NIEWYDOLNOSC SYSTEMOW
KANALIZACYJNYCH
POWODOWANA OPADAMI
DESZCZU NA TERENIE GMIN
| POWIATOW OMGGS

ey

Choczewo

Nowa Wies
Leborska

Nowy Dwor
Gdanski

Stare Pole

1-gmina teba

2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 20 40

\\\\\ obszar powiatu (lub jego czes¢), gdzie === granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wiasne
N zidentyfikowano wystepowanie problemu na podstawie badania ankietowego
granica powiatu

- obszar gminy (lub jej cze$¢), gdzie
zidentyfikowano wystepowanie problemu

granica gminy

Ryc. 78 Wyniki ankiety przeprowadzonej wsréd gmin OMGGS — niewydolnos¢ systemow kanalizacji powodowana opadami
deszczu

Niewydolnos¢ systemdw kanalizacji powodowana opadami deszczu odnotowano w niemal potowie

ankietowanych gmin. W wiekszosci z nich (18) skale problemu okreslono jako istotng dla wydatkow
Samorzaddw, a w przypadku 3 jako wysoce istotng. W 20 gminach podjeto lub planuje sie podja¢ dziatania
zaradcze. Najczesciej jest to wprowadzanie urzgdzen retencji, w tym zbiornikdw retencyjnych (gmina

miasta Wejherowa, gmina miejska Pruszcz Gdanski, miasto Gdynia, miasto Sopot, gmina Zukowo, gmina

Kosakowo, gmina miejska Rumia, gmina Wejherowo), budowa urzadzer infrastruktury technicznej
(miasto i gmina Nowy Dwoér Gdanski, gmina Wtadystawowo, miasto Gdynia, gmina miejska Rumia, miasto
Gdansk), przebudowa lub modernizacja kanalizacji (gmina Miasta Wejherowa, gmina Pszczétki, gmina

Somonino, gmina miasto Lebork), czy rozbudowa kanalizacji deszczowej (gmina Zukowo, gmina

Kosakowo, gmina Chmielno) lub rozdzielenie kanalizacji ogdlnosptawnej (miasto i gmina Pelplin). Gminy
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podejmujg réwniez dziatania zwigzane z udraznianiem kanalizacji (gmina Pszczétki, gmina Lichnowy,
gmina Pruszcz Gdanski, miasto gmina Gniew). W gminie Subkowy podjeto dziatania zwigzane z
przygotowaniem dokumentacji projektowej odprowadzania wod opadowych dla jednego osiedla.

Czy zaobserwowali Panstwo niewydolnosé sy inych p E]
#0d 20 do 100 tys @ powyie] 100 tys.

Wielkosé reprezentowane] jednostki: » do 5 tys #0d5 do201ys.
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Niewy ¢ systemé yinych p: d - Jaka jest skala problemu?
Wiclkosé reprezentowane jednostki:  do 5 tys. ficéw # 0d 5 do 20tys. ®0d 20 do 100 tys ficéw @ powye] 10D tys.
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E=
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£
E
5
3
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3
y $¢ sy p d - czy podjeto dzialania zaradcze?
Wielkose wdostys. #ad5 do20tys. 6w  0d 20.do 100 tys. ® powyiej 100ty 6

liczba gmin
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| -
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o

Zjawisko zwigzane z niewydolnoscig systemdéw kanalizacyjnych odnotowano w przypadku 4 powiatow,
przy czym tylko w przypadku jednego z nich wskazano na istotng skale problemu. W kazdym z powiatéw,
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w ktérym odnotowano problem — podjeto réowniez dziatania zaradcze zwigzane przede wszystkim
zrozbudowg lub modernizacjg istniejacej sieci kanalizacji (powiat gdanski, leborski, pucki), ale takze
budowg zbiornika retencyjnego (powiat tczewski).

Czy b Panstwo ydolnoseé sy o yjinych p: E]
deszczu?

4

3
3
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0
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problemu?

3

2
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1
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1
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4

liczba powiatdw
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Podtopienia _na obszarach nieobjetych systemem kanalizacji odnotowano na obszarze 20 gmin.
W wiekszosci (13) okreslono je jako istotne dla wydatkdw Samorzadu, natomiast w jednej (gmina miejska
Pruszcz Gdanski) jako wysoce istotne.

N

A

PODTOPIENIA NA
OBSZARACH NIEOBJETYCH
SYSTEMEM KANALIZACJI NA
TERENIE GMIN | POWIATOW

OMGGS

Krokowa

J Nowa Wies
Leborska

Przodkowo £

Kanzy #Krynica Morska'

Sierakowice

Nowy Dwér !
Gdaniski —~

1 - gmina teba
2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

\‘\\ obszar powiatu (lub jego czesé), gdzie === granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wiasne
N zidentyfikowano wystepowanie problemu na podstawie badania ankietowego
granica powiatu

- obszar gminy (lub jej czes$é), gdzie
zidentyfikowano wystepowanie problemu

granica gminy

Ryc. 79 Wyniki ankiety przeprowadzonej wéréd gmin OMGGS — podtopienia na obszarach nieobjetych systemem kanalizacji

W wiekszosci gmin, w ktérych odnotowano problem, podjeto dziatania zaradcze. Najczesciej jest
to budowa zbiornikdw retencyjnych (gmina miejska Pruszcz Gdaniski, gmina Zukowo, gmina Wejherowo),
ale takze wprowadzanie urzadzen infrastruktury (gmina Kolbudy, miasto Gdynia), w tym urzgdzen matej
retencji w zakresie rozwoju btekitno-zielonej infrastruktury (gmina miejska Rumia, miasto Sopot).
W gminach podjeto réwniez plany rozbudowy sieci kanalizacyjnej (miasto Sopot, gmina Zukowo, gmina
Kosakowo, miasto i gmina Pelplin), czy konserwacji istniejgcej (gmina Pruszcz Gdanski). Podjeto rowniez
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dziatania planistyczne m.in. w zakresie wprowadzania zapisow do plandw miejscowych, majgcych na celu
ochrone terenu przed zabudowaniem (gmina Miasta Wejherowa), a takze dziatania w zakresie
monitorowania systemow mogacych zmniejszy¢ stopien podtopienia (miasto Sopot).

Czy na jety Y kanalizacji obserwowali Panstwo zjawiska podtopien
po ych op i ?
Wielkosé jednostkis ®do 5t ®od5do 20 tys. #0d 20 do 100 tys. mi ® powyie] 100 tys,
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£
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Zjawiska p F p ych of na ach
Jjaka jest skala problemu?

ety Y ]

Wielkosé reprezentowane] jednosthi: ©do 5 tys, #0d 5 do 20 tys. ®0d 20 do 100 1y ®powyie] 100 ty
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liczba gmin
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Zjawiska podtopien p W u na ach nieobjetych systemem kanalizacji - czy
podjeto dziatania zaradcze?
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Zjawisko podtopien powodowanych opadami deszczu na terenach nieobjetych systemem kanalizacji
odnotowano w trzech powiatach. W dwdch z nich wskazano na istotng skale problemu, w jednym jako
mato istotng. We dwdch powiatach, ktére odnotowaty problem, podjeto dziatania zaradcze. W powiecie
gdanskim byt to montaz Sciekdw, studzienek i kratek kanalizacji deszczowej oraz studni chtonnych,
udraznianie rowow drogowych, zlecanie projektow budowy kanalizacji deszczowe], natomiast w powiecie
kartuskim dziatania o charakterze bezposrednim, takie jak pomoc udzielna przez jednostki ratownicze
strazy pozarnej.

liczba powiatéw
w

~

kanalizacji - jaka jest skala problemu?
2

na obszarach nieobjetych systemem

liczha powiatdw

Zjawiska podtopien p d yck dami d na obszarach niechjetych systemem
kanalizacji - czy podjeto dzialania zaradcze?
2

liczba powiatéw
-
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Zniszczenia obiektéw |ub infrastruktury powodowane powodziami od strony rzek odnotowano
w przypadku 10 gmin. W wiekszosci z nich (7) problem uznano za istotny dla wydatkéw Samorzadu.
W przypadku miasta i gminy Nowy Dwor Gdanski wskazano, ze problem jest wysoce istotny.

A : 2 y ZNISZCZENIA POWODOWANE
p—— i POWODZIAMI OD STRONY
RZEK NA TERENIE GMIN
| POWIATOW OMGGS

Krokowa

Choczewo

Jastarnia

\\
)

J Nowa Wies
Leborska

Przodkowo 3 =
=>Krynica Morska
Sierakowice e s
2, 2Z -

Somonino

Nowy Dwor

e

1-gmina teba

2 - gmina Wtadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

\\\\ obszar powiatu (lub jego czes$¢), gdzie === granica OMGGS Zrédio: opracowanie wiasne
N zidentyfikowano wystepowanie problemu na podstawie badania ankietowego
granica powiatu

- obszar gminy (lub jej czes¢), gdzie
zidentyfikowano wystepowanie problemu

granica gminy

Ryc. 80 Wyniki ankiety przeprowadzonej wsrdd gmin OMGGS — zniszczenia obiektéw lub infrastruktury powodowane powodziami
od strony rzek

Na obszarze czterech gmin podjeto dziatania zaradcze. W gminie miejskiej Pruszcz Gdanski byto

to podwyzszenie watu przeciwpowodziowego, w gminie teczyce wykonano nasypy ziemne oraz

zabezpieczono tereny zabudowane i zamieszkate, w gminie Wejherowo przeprowadzono modernizacje

mostu oraz wybudowano nowy, natomiast w miescie Gdynia podjeto dziatanie bezposrednie -

opracowano projekty napraw.

136



Czy i ! i i i owlil uktury p [ iami od strony rzek?
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liczba gmin

Zniszczenia obiektow lub infrastruktury powodowane powodziami od strony rzek odnotowano w trzech
powiatach. W powiecie tczewskim okreslono skale problemu jako istotng, natomiast w pozostatych
dwéch powiatach — jako mato istotng dla wydatkdw Samorzadu. We wszystkich powiatach podjeto
dziatania zaradcze. W powiecie leborskim byta to kontrola i naprawa watéw przeciwpowodziowych,
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w powiecie Nowy Dwoér Gdanski — naprawa drog. W przypadku powiatu tczewskiego, w ankiecie
nie wskazano jakie dziatania podjeto.

czy Pan obiektéow/infrastruktury powodowane powodziami od strony
rzek?
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Zabudowywanie terendéw zalewowych zidentyfikowane zostato w przypadku 16 gmin. Siedem z nich
okreslito problem jako mato istotny dla wydatkow Samorzadu, dziewieé zas jako istotny.

ZABUDOWA TERENOW
ZALEWOWYCH

NA TERENIE GMIN

| POWIATOW OMGGS

Choczewo

> Gniewino

Jastarnia

g Kr‘;nica Morska'

Cedry

i\l:lelkie
'\// Suchy { _Ostaszewd
i Dab 7

Nowy Dwor
Gdanski

1 - gmina teba

2 - gmina Wtadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 20 40

\\\ obszar powiatu (lub jego czes¢), gdzie === granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wiasne
X zidentyfikowano wystepowanie problemu na podstawie badania ankietowego
granica powiatu

- obszar gminy (lub jej czes$¢), gdzie
Zidentyfikowano wystgpowanie problemu - granica gminy

Ryc. 81 Wyniki ankiety przeprowadzonej wéréd gmin OMGGS — zabudowa terendw zalewowych na obszarach gmin

Wiekszo$¢ gmin sposrdd tych, ktére odnotowaty problem (11) — podjeta réwniez dziatania zaradcze.
W wiekszosci byty to dziatania planistyczne takie jak ograniczanie lokalizowania na nich zabudowy
w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego (gmina Miasto Wejherowo, gmina miegjska
Tczew, gmina Kosakowo, gmina Wejherowo), czy ograniczenia w wydawaniu decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu (gmina Tczew, gmina Somonino). Gminy podjety réwniez dziatania
zwigzane z budowg lub modernizacjg urzadzen infrastruktury np. watéw przeciwpowodziowych (gmina
Kolbudy, gmina miejska Pruszcz Gdanski). Gmina Wtadystawowo podjeta dziatania bezposrednie zwigzane
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ze zgtaszaniem nielegalnej zabudowy, natomiast gmina Kosakowo podijeta postepowanie administracyjne
zmierzajgce do przywrdécenia stanu pierwotnego nielegalnie zasypanych terenéw. W miescie Wejherowo
skoncentrowano sie réwniez na wykupowaniu gruntéw przez gmine. Gmina Sztutowo odniosta sie do
dziatar zwigzanych z projektem Kompleksowe zabezpieczenie przeciwpowodziowe Zutaw - Etap Il -
Regionalny Zarzqd Gospodarki Wodnej w Gdansku, Program ,Kompleksowe zabezpieczenie
przeciwpowodziowe Zutaw — do roku 2030 (z uwzglednieniem etapu 2015)” zwany ,Programem
Zutawskim — 2030”, jednak z punktu widzenia gminy — dziatania te byty niewystarczajace.

czy e u pi £ z v terenéw Vi
Wielkoé¢ reprezentowane] jednostki: do 5 tys. #0d 5 do 20 1y #0d 20 do 100 tys. @ pouwyie] 100 1ys.
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Problem zwigzany z zabudowywaniem terenéw zalewowych zostat dostrzezony w 3 powiatach. Dwa
powiaty uznaty go za mato istotny, jeden natomiast za istotny. Tylko jeden powiat podjat dziatania
zaradcze zgtaszajac sprawe odpowiednim organom (powiat pucki).

bl terendéw zalewowych?

riazany z zabudowy
TAK NIE

Czy wystepuje u P. p
5

w

liczba powiatéw

[N}

Zabudowywanie terenéw zalewowych - jaka jest skala problemu?

2
0 I .
1 2

liczba powiatow
-

Zabudowywanie terenow zalewowych - czy podjeto dziatania zaradcze?

2
0 . I
TAK NIE
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Zebrane dane charakteryzujgce sektor na obszarze poszczegdlnych gmin umozliwity okreslenie jego
wrazliwosci na wptyw zmian czynnikdw klimatycznych. Ocene wykonano wedtug procedury
przedstawionej ponizej. Analizie poddano wskaZniki charakteryzujgce elementy klimatozalezne sektora
w podziale na:

— gospodarke wodng, w tym bezpieczenstwo powodziowe i gospodarowanie wodami opadowymi,
— zaopatrzenie w wode i gospodarke Sciekowa.

Przestrzenny rozktad wrazliwosci wykonano na podstawie dostepnych i jednorodnych w skali catego
obszaru danych statystycznych oraz informacji przestrzennych. W ocenie wrazliwosci sektora brano pod
uwage wskazniki podzielone na grupy:

1) bezpieczenstwo powodziowe i gospodarowanie wodami opadowymi:
— zagrozenie powodziowe na obszarach zabudowy:
o wystepowanie powodzi od strony lgdu,
o wystepowanie powodzi od strony morza,
— obszary zagrozone zalewaniem — tereny o niewielkim spadku, niecki terenowe, utrudniony
odptyw,
— czestotliwo$¢ interwencji strazy pozarnej,
— udziat terendéw osuwisk w obszarach zagrozonych podtapianiem i powodziami,
— wystepowanie na obszarach zalewowych infrastruktury zwigzanej z bezpieczenstwem
powodziowym,
— dostepnosé terendw, ktdre mogg wspomagac retencje.
2) zaopatrzenie w wode i gospodarka sciekowa:
— lokalizacja uje¢ wéd i zrzutow $ciekdw na obszarach zagrozonych zalewaniem,
— wielko$¢ zapotrzebowania na wode oraz iloSci odprowadzanych $ciekdw w odniesieniu
do powierzchni obszaréw zabudowanych na obszarze gmin,
— gestos$¢ infrastruktury — dtugosc¢ sieci i przytaczy w odniesieniu do powierzchni obszarow
zabudowanych na obszarze gmin,
— gestos¢ wystepowania awarii w odniesieniu do powierzchni obszaréw zabudowanych na obszarze
gmin,
— udziat terendw osuwiskowych w obszarach zabudowy,
— liczba oczyszczalni Sciekdw komunalnych i przemystowych w gminach.

Wskazniki zestawiono ze zmiennymi klimatycznymi, ktére na nie oddziatujg, okreslajagc jednoczesnie
krytyczno$¢ wptywu danego zagrozenia na oceniany element.
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Tab. 4 Macierz zaleznosci pomiedzy zagrozeniami klimatycznymi i wskaZnikami sektorowymi przyjeta do obliczenia wptywu zmian
klimatu dla bezpieczenstwa powodziowego i gospodarowania wodami opadowymi na obszarze OMGGS (skala krytycznosci:: ,+”
utrudnienie w funkcjonowaniu, ,++” ograniczenie funkcjonowania, ,+++” znaczace ograniczenie lub uniemozliwienie
funkcjonowania)

N w
4 =z
. . . . . > 3 T
Bezpieczeristwo powodziowe i gospodarowanie S @ <§t < 29
. . L =
wodami opadowymi e z < w = | g%
< 3 z N 21 =5
= 7} N 3 o 506
w 4 2 Q = = N
s| E| 2| 8| 8| 3| 3
@ < [a) & & xa A
Udziat obszaréw zagrozonych powodzig (rzeki) do
) - > ) +++ +++ +++ +++
powierzchni obszaréw antropogenicznych
Udziat obszaréw zagrozonych powodzig (morza) do
) - > ; +++ +++ +++
powierzchni obszaréw antropogenicznych
Wystepowanie interwencji strazy pozarnej zwigzanych z
. +++ +++ +++ +++
opadami
Obszary bezodptywowe do powierzchni obszaréw
) +++ +++ +++ +++
antropogenicznych
Udziat obszaréw zagrozonych osuwiskami
> . +++ +++
na obszarach zagrozonych zalewaniem
Potencjat pojemnosci retencyjnej - udziat obszaréw do
. A +++ +++ +++ +++ + +
powierzchni gminy
Infrastruktura hydrotechniczna na obszarach zagrozonych
. +++ +++ +++ +++
zalewaniem

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tab. 5 Macierz zaleznosci pomiedzy zagrozeniami klimatycznymi i wskaZnikami sektorowymi przyjeta do obliczenia wptywu zmian
klimatu dla zaopatrzenia w wode i gospodarki $ciekowej na obszarze OMGGS (skala krytycznosci:: ,+” utrudnienie w
funkcjonowaniu, ,++” ograniczenie funkcjonowania, ,+++” znaczace ograniczenie lub uniemozliwienie funkcjonowania)

N w
5 5 =
Zaopatrzenie w wode @ < o
; . % w 2 < e
i gospodarka $ciekowa = b4 < w = Q 2
< s = N | X
= 7 N Q o) e 3
o = O o 9 ] 9 m
Z o & 2 5 2 Q3
@ < [a) & & e A
Liczba uje¢ wody i zrzutéw $ciekdw na obszarach
. . + + + + +
zagrozonych zalewaniem
Zaopatrzenie w wode:
- Pobér wody ogétem na pow. obsz. zabudowanych
X +++ +++
- Pobér wody przez przemyst na pow. obsz. zabudowanych
- Woda dystrybuowana na pow. obsz. zabudowanych
Scieki oczyszczane na pow. obsz. antropogenicznych + + 44 4+
Liczba oczyszczalni $ciekdw na terenie gminy + + + + + +++ +++
Podatnos¢ infrastruktury wodociggowej na awarie:
- Gestos¢ sieci wodociggowej n w. obsz. z
& Y 3gowej na pow. obsz. zabudowy + + + + + +++ +++
- Gestos¢ przytaczy na pow. obsz. zabudowanych
- Liczba awarii na pow. obsz. zabudowanych
Podatno$¢ infrastruktury kanalizacyjnej na awarie:
- Gesto$¢ sieci kanalizacyjnej na pow. obsz. zabudowanych
o + + + + + +++ +++
- Gestos¢ przytaczy na pow. obsz. zabudowanych
- Liczba awarii na pow. obsz. zabudowanych
Udziat terenéw zagrozonych osuwiskami na pow. obsz. + + +
zabudowanych

zrédto: opracowanie wtasne

Zestaw jednostkowych  wskaznikdow sektorowych dla kazdego z zagrozen klimatycznych
ma przyporzadkowane wagi. Na tej podstawie okreslono dalej usrednione wartosci wskaznika wrazliwosci
i nadano klasy.

W przypadku zagrozenia powodziowego i gospodarki wodami, sposréd analizowanych elementow klimatu
najczestsze wystepowanie co najmniej wysokich ocen stwierdzono dla intensywnych burz (30 gmin)
i deszczy nawalnych (29 gmin). S to jednocze$nie zagrozenia, ktdre w istotny sposdb mogg zaburzac
funkcjonowanie gospodarki wodnej. Na wynik wptyneta w tym przypadku bliskos¢ terendw
zabudowanych i obszaréw zalewowych lub o utrudnionym odptywie wdd, czesto z wysokg wartoscig
wskaznika liczby interwencji strazy pozarnej (zwigzanych z opadami) odniesionej do powierzchni
zabudowy. Dodatkowo w przypadku deszczy nawalnych istotnym kryterium oceny byt odsetek terenéw
osuwiskowych zlokalizowanych na obszarach zalewowych i terenach zagospodarowanych. Gminy
ze zidentyfikowang niskg wrazliwoscig charakteryzowaty sie mniejszym udziatem Ilub brakiem
wystepowania obszaréw narazonych na zalania, przy odpowiednio wysokim odsetku powierzchni terenéw
zielonych i niezagospodarowanych, ktére stanowig potencjat retencyjny na obszarze gminy. Przestrzenny
rozktad ocen wrazliwosci dla gospodarki wodnej na intensywne burze przedstawia Ryc. 82.
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5 - gmina Miasto Wejherowo
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8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork
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-

Ryc. 82 Ocena wrazliwosci bezpieczeristwa powodziowego i gospodarowania wodami opadowymi na oddziatywanie
intensywnych burz dla obszaru OMGGS

Gospodarka wodno-$ciekowa narazona jest na wptyw zagrozen, ktére skutkujg wzrostem
zapotrzebowania na wode i ilosSci wytwarzanych sciekéw. Sg nimi fale upatéw i wystepowanie zjawiska
suszy, ktérych negatywny wptyw stwierdzono dla najwiekszej liczby gmin (42 gminy). Wysoka wrazliwos¢
w tym przypadku zalezy od wielkos$ci aktualnego zapotrzebowania na wode oraz gestosci sieci i liczby
awarii na sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. W celu umozliwienia zestawienia wszystkich gmin
odniesiono podane wielkos$ci do powierzchni zabudowanej, co dato mozliwos¢ poréwnania skali problemu
na terenach zagospodarowanych bez wzgledu na rozlegtos¢ sieci. Zagrozenie powodowane przez
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powodzie i podtopienia zidentyfikowano w 30 gminach. W tym przypadku na wysokg wrazliwo$¢, poza
wskaznikami gestosci sieci i wystepowania awarii, wptywata lokalizacja obiektow wodociggowo-
kanalizacyjnych na obszarach narazonych na zalewanie. Stwierdzono réwniez wysoki udziat liczby gmin
narazonych na deszcze nawalne (28 gmin) i intensywne burze (34 gminy). Dla oceny wrazliwosci, oprocz
podanych wyzej wskaznikow, znaczenie miata lokalizacja w gminie oczyszczalni Sciekow. Obiekty te, wraz
z catg siecig kanalizacyjng, sg szczegdlnie narazone na zaburzenia pracy powodowane intensywnymi
deszczami. Rozktad ocen wrazliwosci na obszarze OMGGS dla podatnosci gospodarki wodociggowo-
kanalizacyjnej na wysokie temperatury i susze przedstawia mapa. Widaé, jak przestrzenny rozktad
wrazliwosci koresponduje ze wskaznikami zuzycia wody i gestosci sieci oraz awarii w obszarach
zurbanizowanych.

OCENA WRAZLIWOSCI
GOSPODARKI WODNO-
KANALIZACYJNEJ NA
SUSZE | FALE UPALOW

Jastarnia

Nowa Wie$
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cz6tki Dab
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2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork
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6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdarniski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 40
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granica powiatu

2
| E
B -
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Ryc. 83 Ocena wrazliwosci gospodarki wodociggowo-kanalizacyjnej na oddziatywanie fal upatéw i dni goracych
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4.2.3 Ocena ryzyka wptywu zagrozen priorytetowych na funkcjonowanie sektora w horyzoncie 2050

Ryzyko dla funkcjonowania gospodarki wodnej oraz gospodarki wodno-sciekowej oceniono niezaleznie
dla wskazanych istotnych zagrozen klimatycznych. Dla sektora wskazano zalezno$é¢ wystepowania
zagrozen w odniesieniu do wszystkich zidentyfikowanym parametréw klimatu, poza stanem
zanieczyszczen powietrza. Najistotniejszym zagrozeniom nadano wysokg wartos$¢ oceny krytycznosci,
ktéra stanowi rownoczesnie wage istotnosci wptywu czynnika na sektor, rozumiang jako ograniczenie
lub uniemozliwienie funkcjonowania ocenianego systemu. Dlatego tez w analizie ryzyka skupia sie
w przypadku gospodarki wodnej na negatywnym wptywie opaddw i zagrozenia powodziowego, natomiast
w przypadku gospodarki wodno-$ciekowej na krytycznym wptywie wysokich temperatur i suszy
na zapotrzebowanie na wode.

Whptyw zagrozen na gospodarke wodng przeanalizowano poprzez zestawienie wrazliwosci sektora
z obecnym potencjatem wptywu zjawiska. Dla gospodarki wodnej na obszarze OMGGS w przypadku
opaddw nawalnych, ktére stanowig najczesciej wystepujgce zagrozenie, stwierdzono aktualne
wystepowanie bardzo wysokiego wptywu dla 15 gmin, gtdwnie potozonych w potudniowo-wschodniej
czesci obszaru na terenie Pojezierza Kaszubskiego (powiaty: kartuski, koscierski, starogardzki). Nastepnie
ocena rozszerzona zostata o informacje na temat potencjatu adaptacyjnego gmin, aby uzyska¢ ocene
podatnosci sektora w jednostkach. Pod wzgledem potencjatu adaptacyjnego, gminy narazone aktualnie
w najwiekszym stopniu na zagrozenia powodowane opadami, charakteryzujg sie jednoczesnie niskim
i bardzo niskim potencjatem adaptacyjnym. Dalej okreslono konsekwencje wystgpienia zjawisk
z uwzglednieniem nadanej miary krytycznosci. Ustalenie ostatecznego ryzyka oddziatywania intensywnych
opadéw na podsektor gospodarki wodnej, mozliwe byto po uwzglednieniu prawdopodobienstwa
wystgpienia ekstremow burzowych w horyzoncie 2050. Zagrozenie to nie zmienia ocen dla gmin
po osiggnieciu wyznaczonej perspektywy. W efekcie uzyskano wynik oceny ryzyka, ktéra przyjmuje
najwyzsze wartosci w przypadku 15 gmin Pojezierza Kaszubskiego oraz wysokie dla kolejnych 16 gmin
w pasie obejmujgcym powiaty leborski, kartuski, gdanski i tczewski.

Fale upatéw i dni goracych oraz susze, ktére stanowig gtéwne czynniki zagrazajgce funkcjonowaniu
gospodarki wodociggowo-kanalizacyjnej, podobnie przeanalizowano z uwzglednieniem wrazliwosci
sektora z obecnym wptywem zjawiska. Aktualnie wptyw tych czynnikdéw nie stanowi zagrozenia
na obszarze OMGGS. Jednakze ze wzgledu na istotny poziom krytycznosci wptywu temperatury i suszy
na sektor, bedzie mie¢ on wptyw na koricowg ocene. Dalej okreslono podatnos¢ z uwzglednieniem
informacji na temat potencjatu adaptacyjnego gmin. Pod wzgledem potencjatu adaptacyjnego w zakresie
odpornosci sektora na wptyw zagrozen klimatycznych, bardzo wysoki potencjat ma Tréjmiasto, natomiast
w wiekszosci gmin jest on niski. Ustalenie ostatecznego ryzyka oddziatywania na podsektor, mozliwe byto
po uwzglednieniu krytycznosci oraz prawdopodobienstwa wystgpienia ekstremdw w horyzoncie 2050.
Wtedy to prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia upatami wzrosnie na catym obszarze OMGGS
poza terenem gminy miasta Hel, gminy teba i gminy Wtadystawowo. W efekcie uzyskano wynik oceny
ryzyka, ktéry przyjmuje wysokie i najwyzsze wartosci w przypadku 33 gmin, gtéwnie powiatéw:
wejherowskiego, kartuskiego i gdanskiego .

Koncowa ocena ryzyka, obejmujgca cato$¢ zagrozen priorytetowych w zestawieniu ze wskaznikami
przyjetymi jako istotne dla sektora gospodarki wodnej i wodno-sciekowe]j przedstawiona jest mapie
ponizej. Pokazano przestrzenny rozktad wystepowania wysokich i bardzo wysokich ocen ryzyka
na obszarze OMGGS. Bardzo wysoki stopien ryzyka wynikowego wystepuje w potudniowej i wschodniej
czesci regionu, a takze w rejonie Zatoki Puckiej. Wynik siegajacy 50% wystepowania wskaznikow
ocenionych na 3 lub 4 - dotyczy 8 gmin. Obszary te charakteryzuje wysoka wrazliwos¢ na zagrozenia
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klimatyczne, ktdra czesto nie moze by¢ zniwelowana ze wzgledu na brak odpowiedniego potencjatu
adaptacyjnego w gminach. Wysoka warto$¢ oceny ryzyka siegajaca 33% udziatu wskaznikdw o ocenie
3 lub 4 — dotyczy kolejnych 31 gmin. Charakterystyczna jest bardzo niska ocena wynikowa wystepowania
ryzyka dla Trdjmiasta, gdzie znaczgca koncentracja infrastruktury gospodarki wodnej jest jednoczesnie
kompensowana wysokim potencjatem adaptacyjnym.
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KLIMATYCZNYCH NA
GOSPODARKE WODNA
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Nowy Dwor. !
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1-gmina teba

2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 20 40
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Ryc. 84 Wynikowa ocena ryzyka wptywu zagrozen klimatycznych na gospodarke wodng oraz wodociggowo-kanalizacyjng —
obszary strategicznej interwencji
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424 Podsumowanie

Gospodarka wodna stanowi istotny sektor dla funkcjonowania catego obszaru OMGGS. Silny zwigzek
catego regionu i wiekszosci dziedzin gospodarki z wykorzystaniem zasobdéw wodnych rzek oraz morza
decyduje o jego potencjale.

Analiza sektora wykazata jego silne powigzanie z wieloma rodzajami zagrozen klimatycznych
oraz specyficzne parametry krytycznosci w odniesieniu do gospodarowania wodami i funkcjonowania
systemdéw wodociggowo-kanalizacyjnych. Ocena wrazliwosci wskazata gminy, gdzie funkcjonowanie
infrastruktury gospodarki wodnej naktada sie z obszarami problemowymi i zagrozeniami zwigzanymi
z podtopieniami, osuwiskami, czy tez interwencjami stuzb ratowniczych. Wyrdznione zostaty gminy
charakteryzujgce sie wysokimi wskaznikami gestosci sieci oraz intensywnosci wystepowania awarii
infrastruktury wodociggowo-kanalizacyjnej. Rozktad wystepowania wysokiego ryzyka zagrozenia dla
ocenianych parametréw klimatycznych wskazuje, iz problem dotyczy w wiekszym stopniu gmin
o0 mniejszej koncentracji infrastruktury, gdzie rozproszona zabudowa czesciej przecina sie z obszarami
wystepowania zagrozen naturalnych. Nasilenie newralgicznych zagrozern dla gospodarki wodnej
w perspektywie 2050 dotyczy w najwiekszym stopniu potudniowej i wschodniej czesci obszaru OMGGS.
Zagrozenie koncentruje sie na terenach obejmujgcych:

—  Zutawy Wiélane - powiaty tczewski, malborski, nowodworski i gdanski,
— Pojezierze Kaszubskie — w pasie powiatéw leborskiego, wejherowskiego i kartuskiego,
— Woybrzeze Battyku i Zatoke Pucka — powiat pucki.

Prognozowane dtugofalowe zmiany klimatyczne istotnie wptyng na zasoby wodne oraz bezpieczenstwo
zwigzane z zaopatrzeniem w wode. Dodatkowo niedostateczny potencjat adaptacyjny gmin wskazuje
na koniecznos¢ jak najszybszego podjecia dziatan poprawiajgcych odpornos¢ sektora na zagrozenia
zwigzane z brakiem wody. Z kolei wystepowanie intensywnych zjawisk ekstremalnych, ktérych charakter
coraz bardziej odbiega od poziomu dostosowania i zabezpieczen istniejacej infrastruktury technicznej,
wymaga zmian w strategii rozwoju gmin i catego regionu. Zakres niezbednych do wprowadzenia regulacji
inowego podejscia w planowaniu przestrzennym, jak roéwniez ilos¢ wymaganych inwestycji
w bezpieczeristwo wodne, osiggnie niespotykang dotad skale.

Poprawa odpornosci systemow gospodarki wodnej jest mozliwa poprzez zmiany w planowaniu
przestrzennym oraz znaczace inwestycje w nowgq infrastrukture, jak tez unowoczes$nienie istniejgcych
zasobéw. Proponowane dziatania powinny uwzgledniac:

— efektywne planowanie i gospodarowanie wodg na poziomie zlewni elementarnych i jednolitych
czesci wod,

— rozwdj i modernizacje infrastruktury przeciwpowodziowej z uwzglednieniem dynamiki zmian
klimatu,

— rozwdj zielono-btekitnej infrastruktury na obszarach zurbanizowanych,

— rozwdj infrastruktury retencyjnej i wykorzystanie istniejgcego potencjatu retencji — zaréwno pod
katem bezpieczenstwa powodziowego, jak i przeciwdziatania suszy,

— obowigzek wykorzystania wéd opadowych na obszarach zabudowanych,

— rozwdj rozwigzan technologicznych w gospodarce wodociggowo-kanalizacyjnej.
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4.3 Gospodarka odpadami
4.3.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Gospodarka odpadami to wazny sektor ze wzgledu na bezpieczeristwo sanitarne mieszkancow
i funkcjonowanie gmin oraz przedsiebiorstw. Odpady powstajg na konicu cyklu zycia kazdego produktu
oraz wytwarzane sg w ramach kazdej dziatalnosci produkcyjnej i ustugowej, dlatego tez sg zwigzane
ze srodowiskiem i oddziatujg na jego zasoby. W gospodarowaniu odpadami realizuje sie zasade, iz
w pierwszej kolejnosci wymaga sie zapobiegania powstawaniu odpadow, a nastepnie, zgodnie z przyjeta
hierarchig, ich zagospodarowanie. Podstawe systemu stanowi infrastruktura stuzgca zapobieganiu
powstawaniu odpaddéw (ponownego uzycia) oraz ich selektywnemu zbieraniu (punkty selektywnego
zbierania odpadéw komunalnych, sortownie odpaddw selektywnie zbieranych). Uzupetnieniem systemu
jest przeksztatcanie termiczne oraz mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpadow.

Sektor zalicza sie do narazonych na niekorzystne zmiany klimatu w odniesieniu do catego szeregu
ksztattujgcych go czynnikéw. Nasilenie niekorzystnych zjawisk atmosferycznych wptywa na mozliwosci
zagospodarowania odpadow na wszystkich etapach obejmujgcych:

— magazynowanie przez wytwarzajgcego odpady,
— zbieranie i transport,

— przygotowanie do ponownego uzycia;

— recykling i procesy odzysku

— unieszkodliwianie.

Zgodnie z zasadami okreslonymi w Krajowym planie gospodarki odpadami 2022% oraz biorgc pod uwage
prognozowane zmiany klimatu, istotne jest odpowiednie dostosowanie i lokalizacja infrastruktury,
w szczegolnosci:

— lokalizacja zaktadéw gospodarki odpadami, sktadowisk i spalarni odpadéw na terenach
niezagrozonych osuwiskami, podtopieniami i zalaniem przez wody powodziowe,
— odpornos¢ i przystosowanie konstrukcji zaktadéw na wystgpienia ekstremalnych i niszczgcych
zjawisk pogodowych,
— zabezpieczenie miejsc magazynowania, przetwarzania i sktadowania odpadow przed:
o rozwiewaniem odpaddw oraz generowanych przez te obiekty gazow i pytéw,
o niekontrolowang migracjg odciekéw do waéd i gruntu,
o erozjgirozmywaniem skarp i nasypow,
o niekontrolowang produkcjg gazéw sktadowiskowych w warunkach wysokich temperatur,
— zapobieganie samozaptonom skfadowisk i przegrzaniu uktadéw w spalarniach,
— zabezpieczenia odpowiednich warunkéw sanitarnych i biologicznych w wysokich temperaturach
i przy zalewaniu obiektéw wodami opadowymi,
— wykorzystanie odpaddéw pozostatych po odzysku z nich surowcéw wtérnych oraz gazéw
sktadowiskowych do odzysku energii, najlepiej w kogeneracji energii cieplnej i elektrycznej, jako

%4 Uchwata nr 88 Rady Ministréw z dnia 1 lipca 2016 r. w sprawie Krajowego planu gospodarki odpadami 2022 (M.P. z 2016r.,
poz. 784)
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sposdb na ograniczenie zuzycia surowcdw naturalnych i ograniczenie emisji gazdéw cieplarnianych
—a co za tym idzie tagodzenia zmian klimatu.

Gospodarowanie odpadami jest sektorem zaleznym od stanu $rodowiska i warunkéw klimatycznych, ale
tez w druga strone, silnie powigzanym z wptywem na jakos¢ wszystkich elementdéw srodowiska, w tym
kondycje ekosystemow oraz zdrowie i jakos¢ zycia ludzi. Zmiany w srodowisku bedg skutkowad
wzajemnym wzmozonym oddziatywaniem sektora i otoczenia, ktére musi by¢ kompensowane
odpowiednio zaplanowanymi i zrealizowanymi rozwigzaniami technicznymi i organizacyjnymi.

Gwattowny rozwdj przemystu i ustug, a takze migracja i rosngce zageszczenie ludnosci w aglomeracjach
miejskich wptywajg na generowanie znaczacych ilosci odpaddw. Zjawiska te dodatkowo potegowane sg
konsumpcyjnym stylem zycia i oczekiwaniem coraz wyzszych standardéw cywilizacyjnych — nie zawsze
spetniajgcymi kryteria zrownowazonego rozwoju i idei ponownego wykorzystania produktow. Nalezy
zatem oczekiwac, Ze pogorszenie warunkow klimatycznych bedzie skutkowa¢ wzrostem ilosSci
wytwarzanych odpadow i w efekcie kumulacjg problemow z ich zagospodarowaniem. W skali regionu
i kraju prognozuje sie przede wszystkim staty wzrost ilosci odbieranych odpadéw komunalnych.
Zmieszane odpady komunalne trafiajg do regionalnych instalacji przetwarzania odpadéw komunalnych,
ktérych budowa i funkcjonowanie sg konieczne dla mozliwosci zrealizowania obowigzkdéw wynikajgcych
z dyrektyw unijnych, tj. osiggniecia odpowiednich poziomdw ograniczenia masy odpadéw komunalnych
ulegajgcych biodegradacji kierowanych do sktadowania. Do ustalonych progéw gminy dochodzg
stopniowo, odpowiednio organizujgc proces zbidrki i przetwarzania odpadéw. W przypadku
segregowanych odpaddéw opakowaniowych ze szkta, metali, tworzyw sztucznych, papieru i tektury,
recykling prowadzony jest w hutach szkta, hutach metali zelaznych i niezelaznych, instalacjach
do recyklingu tworzyw sztucznych oraz papierniach. Jednak czesto, ze wzgledu na niewystarczajacy
stopien segregacji, odpady te wymagajg zagospodarowywania jako opakowania zmieszane
lub wielomateriatowe, w szczegdlnosci z przewagg tworzyw sztucznych, w tym réwniez z pozostato$ciami
po s$rodkach niebezpiecznych. Wydajnos$¢ i moce przerobowe tego typu instalacji sg niewystarczajgce
w stosunku do wymaganych poziomow odzysku i recyklingu odpaddw, pomimo stopniowego wzrostu
zainteresowania prowadzeniem takich instalacji.

Z punktu widzenia funkcjonowania systemu zasadnicze obcigzenie obowigzkami dotyczy gmin, na ktérych
spoczywajg zadania w zakresie odbierania i zagospodarowania odpadéw komunalnych, polegajgce na:

— objeciu zbidrki odpaddédw systemem gminnym, wraz z podjeciem odpowiednich aktéw prawa
miejscowego, gospodarowaniu srodkami z opfat pobieranych od wtascicieli nieruchomosci,

— prowadzeniu selektywnego zbierania odpadéw komunalnych,

— uzyskiwaniu poziomdw recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia oraz odzysku niektérych
frakcji odpadéw komunalnych oraz ograniczenia masy odpaddéw komunalnych ulegajgcych
biodegradacji przekazywanych do sktadowania,

— prowadzeniu dziatann informacyjnych i edukacyjnych w zakresie prawidtowego postepowania
z odpadami komunalnymi,

— nadzorze i dokonywaniu corocznej analizy stanu gospodarki odpadami komunalnymi, w celu
weryfikacji mozliwosci technicznych i organizacyjnych gminy w zakresie gospodarowania
odpadami komunalnymi.

Oddziatywanie zmian klimatu nalezy ocenia¢ pod katem ogdlnego bezpieczenstwa systemow gospodarki
odpadami w nastepujgcych aspektach:

— bezpieczenstwa funkcjonowania i ryzyka zniszczen infrastruktury gospodarki odpadami,

151



— awaryjnosci systeméw i obiektow zagospodarowania odpaddéw,

— wzrostu produkcji odpadéw powodowanym efektem zmian klimatu (powstatych wskutek
zniszczen powodowanych zjawiskami atmosferycznymi lub w wyniku wzrostu temperatury),

— wzrostu negatywnego oddziatywania infrastruktury gospodarowania odpadami wskutek zjawisk
pogodowych — emisje gazéw, odciekdw, skazenie wad, itp.

Zidentyfikowane zagrozenia dla funkcjonowania sektora:

— wystepowanie zjawisk ekstremalnych, w szczegdlnosci o duzej dynamice zmian,

— znaczny wzrost ilo$ci odpadow w miejscowosciach wypoczynkowych,

— uciazliwos¢ gospodarowania odpadami w okresie letnim, potegowana wystepowaniem w tym
okresie intensywnych zjawisk pogodowych,

— problem z rosnacy iloscig komunalnych osadéw Sciekowych,

— duze zapotrzebowanie na infrastrukture na obszarach gmin i rosngce koszty utylizacji odpaddéw,

— niedostateczne finasowanie sektora.

4.3.2 Ocena wrazliwosci sektora na obszarze OMGGS

Jednostki samorzgdowe na obszarze OMGGS realizujg powierzone im zadania w zakresie ksztattowania
systemdw gospodarowania odpadami. Gminy organizujg odbidr zmieszanych odpaddw komunalnych oraz
selektywne odbieranie frakcji materiatowej, w celu osiggniecia wyznaczonych poziomdéw recyklingu
i odzysku niektorych frakcji odpadéw komunalnych, takich jak papier, szkto, tworzywa sztuczne, metale,
opakowania wielomateriatowe i zmieszane odpady opakowaniowe. Sposréd odpaddw wytwarzanych
w znaczacych ilosciach odbierane sg rowniez odpady zielone i inne bioodpady oraz popiét pochodzacy
z gospodarstw domowych. Pozostate odpady komunalne, sg selektywnie zbierane w utworzonych przez
gminy punktach selektywnego zbierania odpadéw komunalnych.

Podstawowym zatozeniem funkcjonowania gospodarki odpadami komunalnymi jest system rozwigzan
regionalnych. W catym wojewddztwie dziata 13 czynnych sktadowisk odpaddéw, na ktérych
unieszkodliwiane s3 odpady komunalne (GUS, 2020), a takze 5 sktadowisk odpadow przemystowych
i sktadowisko odpaddéw obojetnych. W wojewddztwie pomorskim wyznaczono 4 regiony gospodarki
odpadami komunalnymi obstugiwane przez regionalne instalacje do przetwarzania odpadow
komunalnych (RIPOK), zapewniajgce:

— mechaniczno-biologiczne przetwarzanie zmieszanych odpaddéw komunalnych, zagospodarowanie
selektywnie zbieranych odpaddéw zielonych i innych bioodpaddéw oraz sktadowanie pozostatosci
po mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu zmieszanych odpaddéw komunalnych oraz
sortowaniu odpadéw komunalnych,

— zagospodarowanie selektywnie zbieranych odpaddw zielonych i innych bioodpadéw,

— skfadowanie pozostatosci po mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu zmieszanych odpaddw
komunalnych oraz sortowaniu odpadéw komunalnych.

W wojewddztwie funkcjonujg niezbedne instalacje regionalne, a ich przerdb zapewnia mozliwosé
przetworzenia wytwarzanych na terenie wojewddztwa pomorskiego odpaddéw komunalnych.
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Roczna taczna ilo$é wytwarzanych odpadéw komunalnych przez gminy obszaru OMGGS wyniosta®:

— odpady komunalne - ogétem: 610,9 tys. t /r
— odpady selektywnie zbierane - ogétem: 180,6 tys. t /r

Dodatkowo w 45 gminach oczyszczalnie $ciekdw komunalnych wytwarzajg osady Sciekowe, ktérych ilosé
jest znaczaca w skali catego regionu i wynosi 26,3 tys. t/r, wymagajac zapewnienia sprawnego systemu ich
zagospodarowania — gtéwnie na cele przyrodnicze.

Dopetnieniem systemu gospodarki odpadami jest budowana w regionie instalacja termicznego
przeksztatcania wysokoenergetycznej frakcji odpaddéw. Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadow
(ZTPO) to instalacja umozliwiajagca odzyskiwanie energii z odpadéw w procesie wysokosprawnej
kogeneracji. Inwestycja zapewni realizacje celu wyznaczonego w regionalnym planie gospodarki
odpadami, jakim jest osiggniecie wymaganego poziomu recyklingu. Instalacja przetworzy 160 tys. ton
odpaddéw z 35 pomorskich gmin, a wyprodukowane w zaktadzie ciepto trafi do miejskiej sieci
cieptowniczej, z kolei energia elektryczna do sieci elektroenergetycznej.

Oprécz systemu gospodarowania odpadami komunalnymi istnieje jeszcze caty podsektor gospodarki
odpadami, gtdwnie przemystowymi. Zgodnie z danymi GUS w latach 2017-2019, na obszarze OMGGS
powstaje rocznie 917 tys. t/r odpaddw. Dodatkowo na koniec 2019 r. wykazano 2 346 tys. t odpaddw
nagromadzonych na sktadowiskach, obiektach unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych (w tym
hatdach, stawach osadowych).

Rozwdj gospodarczy na obszarze OMGGS skutkuje wzrostem zapotrzebowania ustugi w zakresie odbioru
i utylizacji odpaddéw. Gospodarka odpadami jest sektorem o rozproszonym zasiegu przestrzennym,
funkcjonujgcym w skali catego regionu i obstugujgcym zardwno sektor komunalny, jak i przemyst.
Na catym obszarze OMGGS wskazuje sie jego silng zalezno$¢ z funkcjonowaniem pozostatych dziedzin
gospodarki. Prognozowane zmiany klimatu wigzg sie ze zintensyfikowaniem wystepowania problemodw,
takich jak:

— niedostateczny stan w zakresie technicznego wyposazenia infrastruktury i jej dostosowania
do skali zjawisk,

— wzrost wrazliwosci sektora wraz z postepujgcym zagospodarowaniem terendw, szczegdlnie
w obszarach narazonych na wystepowanie zjawisk ekstremalnych,

— spadek odpornosci na zmiany klimatu istniejgcych rozwigzan technicznych w wyniku starzenia
sie infrastruktury.

Zidentyfikowane problemy gospodarki odpadami w regionie:

— brak efektywnych dziatar zmierzajgcych do zapobiegania powstawaniu odpaddéw,

— wysoki poziom produkcji odpadow komunalnych,

— niezadowalajgcy poziom segregacji odpaddw oraz duza masa pozostatosci po przetwarzaniu
zmieszanych odpadow komunalnych kierowana na sktadowiska odpaddw,

— znaczgce ilosci wytwarzanych odpadéw przemystowych (w wybranych gminach) oraz odpady
zdeponowane wymagajgce utylizacji,

95 Bank Danych Lokalnych GUS: Stan i ochrona srodowiska — dane za lata 2017-2019
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— ograniczenia i trudnosci zwigzane z zagospodarowaniem osadéw $ciekowych,

— niski stopien wykorzystania odpadow w celu odzysku energii,

— ograniczone mozliwosci w zakresie zagospodarowania odpadéw niebezpiecznych,

— wazrost ilosci odpadow z grupy 17, zwigzany z realizacjg projektéw infrastrukturalnych i nowych
inwestycji budowlanych,

— szybko rosngce koszty gospodarowania odpadami.

W wybranych gminach stwierdza sie dodatkowe istotne zagrozenia:

— obiekty gospodarki odpadami i zaktady zlokalizowane na obszarach zalewowych — takie jak:
sktadowiska, zaktady przemystowe (w tym: miejsca wytwarzania i magazynowania odpaddw),
zaktady przetwarzania odpadow,

— istotna w skali obszaru gminy powierzchnia sktadowisk komunalnych.

Na funkcjonowanie sektora na obszarze OMGGS istotny wptyw bedg mieé¢ zaréwno krotkotrwate
ekstremalne zjawiska, jak i trwate zmiany elementdéw klimatu.

Dane opisujgce sektor na obszarze poszczegdlnych gmin umozliwity okreslenie jego wrazliwosci na wptyw
zmian czynnikow klimatycznych. Analizie poddano wskazniki charakteryzujgce funkcjonowanie systemu
gospodarowania odpadami, takie jak:

lokalizacja zaktadéw na obszarach zagrozenia powodzig:
o zaktady zwigzane z gospodarkg odpadami,
o inne zaktady wytwarzajgce i magazynujace odpady,
— ilo$¢ wytwarzanych odpadéow ogdtem oraz odpaddw komunalnych,
— odpady nagromadzone na terenie zaktadéw — dla ktérych nie rozwigzano problemu ich
zagospodarowania,
— komunalne osady $ciekowe — odpad wytwarzany w znaczacych ilosciach w kazdej oczyszczalni
Sciekdw, najczesciej zagospodarowywany przyrodniczo.

Rozktad wrazliwosci wykonano na podstawie danych statystycznych oraz informacji przestrzennych.
W ocenie wrazliwosci sektora brano pod uwage wskazniki % °7:

obiekty gospodarki odpadami i zaktady zlokalizowane na obszarach zalewowych - sktadowiska,

zaktady przemystowe (miejsca wytwarzania i magazynowania odpaddéw), zaktady przetwarzania

odpadow (dane: Antropopresja PIG),

— powierzchnia sktadowisk komunalnych na terenie gm. (dane GUS, 2019),

— odpady wytwarzane (ogétem; Srednia 2017-2019; dane GUS) na powierzchnie zabudowy,

— odpady nagromadzone (dane GUS, 2019) na powierzchnie zabudowy,

— odpady komunalne (ogdétem; Srednia 2017-2019; dane GUS) na powierzchnie zabudowy,

— odpady zbierane selektywnie (ogdtem; S$rednia 2017-2019; dane GUS) na powierzchnie
zabudowy,

— komunalne osady $ciekowe (ogdtem; srednia 2017-2019; dane GUS) wytwarzane na powierzchnie

zabudowy.

% Bank Danych Lokalnych GUS: Stan i ochrona srodowiska — dane za lata 2017-2019
97 Portal: Antropopresja PIG-PIB; http://antropopresja.pgi.gov.pl/
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Wskazniki zestawiono ze zmiennymi klimatycznymi, uwzgledniajgc krytycznosé wptywu danego zagrozenia
na oceniany element.
Tab. 6. Macierz zaleznosci pomiedzy zagrozeniami klimatycznymi i wskaznikami sektorowymi przyjeta do obliczenia wptywu

zmian klimatu dla gospodarki odpadami na obszarze OMGGS (skala krytycznosci: ,,+” utrudnienie w funkcjonowaniu, ,++”
ograniczenie funkcjonowania, ,+++” znaczace ograniczenie lub uniemozliwienie funkcjonowania)

w
S =
2| 2 5
Gospodarka odpadami b w = < =35
= Z < w =4 o =z
< 3 = N g4 | o
S 7 N o & a Q
o b4 Q o 9 o 0 L
L N ; w = N
Z = @ 3 8 2 Z 0
72 = [a) a [ E 9 3
Obiekty gospodarki odpadami i zaktady magazynujace ++ ++ ++ ++
odpady zlokalizowane na obszarach zalewowych
Powierzchnia sktadowisk komunalnych na terenie gminy ++ ++ ++ + +
Odpady wytwarzane (ogétem) na powierzchnie zabudowy ++ ++ ++ ++ ++ + +
Odpady nagromadzone (2019) na powierzchnie zabudowy ++ ++ ++
Odpady komunalne (ogétem) na powierzchnie zabudowy ++ ++ ++ ++ ++ + +
Odpady zbierane selektywnie (ogétem) na powierzchnie ++ ++ ++ ++ ++ + +
zabudowy
Komunalne osady éciekowe (ogétem) na powierzchnie ++ ++ ++ ++ ++ + +
zabudowy

Zrédto: opracowanie wtasne

Zestaw jednostkowych  wskaznikdow sektorowych dla kazdego z zagrozen klimatycznych
ma przyporzadkowane wagi. Na tej podstawie okreslono dalej usrednione wartosci wskaznika wrazliwosci
i nadano klasy.

Istotne zagrozenie dla funkcjonowania gospodarki odpadami, przez wystepowanie co najmniej wysokich
ocen stwierdzono dla podtopien (13 gmin) oraz fal upatéw (7 gmin). Sg to jednoczesnie zagrozenia, ktére
w istotny sposdb mogg zaburzaé lokalne funkcjonowanie systemow gospodarki odpadami. Na wynik
wptyneta w tym przypadku wielko$¢ wskaznika ilosci wytwarzanych odpaddw i osadow Sciekowych
w odniesieniu do zurbanizowanej powierzchni gmin. Wynikowe mapy wrazliwosci zostaty przedstawione
na Ryc. 85 i Ryc. 86.

Rozktad wysokich ocen wrazliwosci na obszarze OMGGS dla podatnosci sektora na podtopienia wskazuje
na wystepowanie problemu w miastach: Gdansk, Lebork, Tczew oraz w pasie gmin nadmorskich: gminie
miasta Jastarnia, Krokowa, Kosakowo, teba, gminie Puck i Wtadystawowo. Natomiast w przypadku
oddziatywania wysokich temperatur podobnie dotyczy to w wiekszosci miast — gtdownie: Gdansk, Lebork,
Tczew.
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OCENA WRAZLIWOSCI
GOSPODARKI ODPADAMI
NA PODTOPIENIA

Nowa Wie$
Leborska

1-gmina teba
2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

Ocena wrazliwosci ==== granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wiasne
1
2
K
. -

granica powiatu

granica gminy

Ryc. 85 Ocena wrazliwosci gospodarki odpadami na podtopienia
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OCENA WRAZLIWOSCI
GOSPODARKI ODPADAMI
NA FALE UPALOW
I DNI GORACYCH

Krokowa

Jastarnia

L Reda it
Kosakowo
Wejherowo Rumia "\

Sierakowice

J Nowa Wies
Leborska

=>Krynica Morska

Nowy Dwor
Gdanski ,

Stare Pole 3

1 - gmina teba

2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 20 40

Ocena wrazliwosci ==== granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wiasne
1

granica powiatu

2
 :
.

granica gminy

Ryc. 86 Ocena wrazliwosci gospodarki odpadami na fale upatéw i dni gorgcych

4.3.3 Ocena ryzyka wptywu zagrozen priorytetowych na funkcjonowanie sektora w horyzoncie 2050

Ryzyko dla funkcjonowania sektora oceniono dla wskazanych zagrozen klimatycznych. Stwierdzono
zaleznos$¢ wystepowania zagrozen w odniesieniu do wszystkich zidentyfikowanych parametréw klimatu,
poza stanem zanieczyszczen powietrza. Zagrozeniom nadano wartosci oceny krytycznosci, dla ktérych
mozliwe jest utrudnienie w funkcjonowaniu lub jego ograniczenie. Krytyczno$¢ stanowi jednoczesnie
wage istotnosci wptywu czynnika na sektor. Analiza ryzyka skupia sie w przypadku gospodarki odpadami
na negatywnym wptywie podtopien i wystepowania wysokich temperatur.
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Oddziatywanie zidentyfikowanych zagrozen na gospodarke odpadami przeanalizowano poprzez
zestawienie wrazliwosci sektora z obecnym potencjatem wptywu zjawiska. W przypadku podtopien, ktore
stanowig najczesciej wystepujgce zagrozenie, stwierdzono aktualne wystepowanie bardzo wysokiego
wptywu dla 16 gmin. Dla potencjalnego zagrozenia powodowanego przez upaty, aktualna ocena stanu
wskazuje na brak oddziatywania. Dalej ocena rozszerzona zostata o informacje na temat potencjatu
adaptacyjnego gmin, ktdéry moze obnizaé istniejgcy obecnie stopien zagrozenia. Nastepnie okreslono
konsekwencje wystgpienia zjawisk z uwzglednieniem nadanej miary krytycznosci. Ustalenie ostatecznego
ryzyka oddziatywania zagrozen na sektor gospodarki odpadami, mozliwe byto po uwzglednieniu
prawdopodobiestwa wystgpienia negatywnych zmian w horyzoncie 2050. W efekcie, uwzgledniajac
potencjat adaptacyjny gmin, uzyskano wynik oceny ryzyka, ktéra przyjmuje wysokie wartosci w przypadku
12 gmin. Natomiast dla zagrozen zwigzanych z wystepowaniem upatéw, wskazuje sie na znaczny wzrost
prawdopodobienstwa wystepowania zagrozenia w horyzoncie 2050, obejmujgcym az 57 gmin. Jednakze,
ze wzgledu na krytycznos¢ na poziomie wytgcznie utrudniajgcym funkcjonowanie obiektéw, korcowe
ryzyko nie uzyskato w zadnym przypadku wysokich ocen.

Koncowa ocena ryzyka, obejmujgca catos¢ zagrozen priorytetowych w zestawieniu ze wskaznikami
przyjetymi jako istotne dla sektora gospodarki odpadami przedstawiona jest na mapie ponizej. Bardzo
wysoki stopien ryzyka wynikowego, przekraczajgcy 50% wystepowania wskaznikéw ocenionych na 3 lub 4
— dotyczy gminy Kosakowo. Znaczacy, przekraczajgcy 33% odsetek udziatu wskaznikow o ocenie 3 lub 4 —
dotyczy kolejnych 2 gmin na terenie powiatu puckiego. Obszary te charakteryzuje wysoka wrazliwos¢
na zagrozenia klimatyczne, ktdra czesto nie moze by¢ zniwelowana ze wzgledu na brak odpowiedniego
potencjatu adaptacyjnego w gminach. Wartosci oceny ryzyka siegajgce 33% obejmujg caty powiat leborski
oraz wiekszos$¢ gmin powiatu tczewskiego i kartuskiego, a takze Gdansk.
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4.3.4 Podsumowanie

Analiza gospodarki odpadami wykazata powigzanie z wieloma rodzajami zagrozen klimatycznych
o znaczacych parametrach krytycznosci w odniesieniu do zagrozen generowanych przez opady
i powodzie. Wyrdznione zostaty gminy charakteryzujgce sie wysokimi wskaznikami wytwarzania odpadéw
komunalnych i specyficznymi problemami z innymi odpadami, w tym zdeponowanymi znaczgcymi
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ilosciami odpaddow przemystowych. Zagrozenie stwierdzono réwniez na obszarach zagrozonych powodzig
oraz podtopieniami.

Rozktad wystepowania wysokiego ryzyka zagrozenia dla ocenianych parametréw klimatycznych wskazuje,
iz problem dotyczy w wiekszym stopniu gmin zurbanizowanych, a czesto catych powiatéw.

Wykazany niedostateczny potencjat adaptacyjny gmin w tym sektorze wskazuje na koniecznos$¢ podijecia
dziatan poprawiajgcych odpornosé na zagrozenia ograniczajgce jego bezpieczne funkcjonowanie. Sektor
ten, podobnie jak gospodarka wodna, wymaga odpowiedniego doinwestowania, odpowiadajgcego skali
potrzeb. Poprawa odpornosci systemu bedzie mozliwa poprzez nowoczesne zarzadzanie i organizacje
struktur odpowiedzialnych za gospodarke odpadami oraz wsparcie tych dziatan odpowiednimi
regulacjami prawnymi. Niezbedne jest unowoczes$nianie istniejgcych zasobdw, wykorzystujgce najnowsze
technologie w gospodarce odpadami.

Proponowane dziatania powinny uwzgledniaé:

— rozwdj i modernizacje infrastruktury gospodarki odpadami,

— mozliwosci odzysku odpadow,

— stosowanie technologii bezodpadowych w zaktadach produkcyjnych,
— dostepnos¢ technologii w gospodarce odpadami.

4.4  Zasoby przyrody ozywionej i ochrona $rodowiska

Walory przyrodnicze i krajobrazowe sg jednym z najwazniejszych atutow omawianego obszaru i zgodnie
z Diagnozg sektorowg przyjeta dla Strategii 2030 stanowig silng strone OMGGS. Odtworzenie spdjnej sieci
ekologicznej, spetniajgcej funkcje biologiczne, spoteczne i klimatyczne zostato w tym dokumencie uznane
za jedng z najwazniejszych szans na rozwdj spoteczno-gospodarczy. Na obszarze OMGGS objeto ochrong
prawng wiele réznorodnych form przyrodniczych i krajobrazowych, ktére stanowig funkcjonalny system
ekologiczny wraz z innymi obszarami chronionymi wojewddztwa pomorskiego. Formy ochrony prawnej
stanowig 2 parki narodowe (Stowinski PN potozony w obrebie OMGGS i Tucholski PN w jego stosunkowo
niedalekim sgsiedztwie), obszary NATURA 2000, ponad 60 rezerwatdw przyrody, parki krajobrazowe
(Kaszubski Park Krajobrazowy, Park Krajobrazowy Mierzeja Wislana, Nadmorski Park Krajobrazowy,
Tréjmiejski Park Krajobrazowy) oraz obszary chronionego krajobrazu, jak rowniez obiekty i obszary
ustanawiane przez gminy, tj. pomniki przyrody, stanowiska dokumentacyjne, uzytki ekologiczne i zespoty
przyrodniczo-krajobrazowe. Obszary te obejmujg cenne siedliska przyrodnicze zwigzane z krajobrazem
wybrzeza i pojezierza wraz z zamieszkujgcymi je gatunkami, z czego do najcenniejszych nalezg kluczowe
dla tego rejonu siedliska morskie i nadmorskie oraz wodne i nadwodne. Zmiany klimatu bedg wywierac
wptyw przede wszystkim wtasnie na te najcenniejsze siedliska i zwigzang z nimi bioréznorodno$¢®.

%8 Marek Degorski, Bozena Degdrska, Anna Btazewicz-Stasiak, 2014, Opracowanie strategii rozwoju Gdarskiego Obszaru
Metropolitalnego do 2030 roku, Diagnoza sektorowa, Bezpieczenistwo energetyczne i sSrodowisko przyrodnicze, Gdansk.
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4.4.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Wptyw zmian klimatu na ekosystemy i bioréznorodnosc

Rozne gatunki i siedliska odmiennie reagujg na zmiany klimatyczne, a wiekszo$¢ prognozowanych zmian
opiera sie o zmiany wartosci przecietnych parametrow klimatycznych: opaddéw, temperatury i kierunkow
wiatrow. W naszych warunkach szczegdlnie istotne dla przyrody sg obserwowane i przewidywane zmiany
w rezimie hydrologicznym, ktére bedg w bezposredni sposéb oddziatywaé na réznorodnosé biologiczng
poprzez zmiane struktury opaddéw w okresie wegetacyjnym oraz zanik pokrywy S$nieznej w zimie,
Co oznacza czestsze susze letnie i wiosenne. Ponadto wzrosnie liczba wptywajgcych na ekosystemy zjawisk
ekstremalnych.

Wptyw zmian klimatu na ekosystemy i bioréznorodnos¢ przejawia sie w: a) zmianach zasiegéw
wystepowania gatunkéw i ekosystemdéw, b) wymieraniu gatunkéw o waskim zakresie tolerancji
ekologicznej, c) zmianach cech biotopu (np. przesuszenie, eutrofizacja), c) zmianach cykléw rozrodczych
i okreséw wegetacyjnych, d) zmianach interakcji miedzygatunkowych oraz organizmoéw ze Srodowiskiem,
e) zaburzeniach stabilnosci i produktywnosci ekosystemow, a w przypadku duzych zmian przejsciu do
nowych stanow rownowagi (np. lasu w step), f) zmianach sktadu gatunkowego, struktury i funkc;ji
ekosystemow'®.

Kazdy organizm charakteryzuje sie okreslonymi granicami tolerancji ekologicznej na zmiany
poszczegdlnych czynnikdéw Srodowiska, takich jak temperatura czy wilgotnosé. Gatunki o szerokim
zakresie tolerancji mogg opanowywac nowe Srodowiska i elastycznie zmieniaé swoje zasiegi, adaptujac sie
w ten sposéb do zmian klimatycznych. Nalezy jednak pamietaé, ze dokonujac tego muszg mierzy¢ sie one
z réznymi trudnosciami, jak zastane zaleznosci miedzygatunkowe, zwiekszona konkurencja o pokarm,
nowe choroby czy wrogowie. Natomiast gatunki o waskim zakresie tolerancji i specyficznych
wymaganiach zasiedlajg srodowiska o przewidywalnych warunkach klimatycznych i moga nie nadazy¢ za
szybkimi tych warunkéw zmianami. W warunkach strefy klimatycznej umiarkowanej, w ktdrej lezy Polska,
najwazniejsze zmiany bedg zachodzity wsrdd gatunkoéw cieptolubnych (ekspansja w kierunku pétnocnym)
i zimnolubnych (wycofywanie sie z obszaréw refugidéw na terenie catego kraju). Zmiany zasiegow populac;ji
gatunkéw spowodujg migracje, w tym obcych inwazyjnych, gtéwnie z Europy Potudniowej, Afryki
Pétnocnej i Azji. Rownoczesnie beda sie z naszych terendw wycofywaé gatunki, ktdre nie sa
przystosowane do wysokich temperatur i suszy latem, a dobrze znoszg ostre mrozy. Utrudnieniem w tych
migracjach, bedacych forma ich adaptacji do zmian klimatu, bedzie brak ciggtosci korytarzy
ekologicznych01:102,

Drugim istotnym czynnikiem wptywajagcym na zmiany w zasiegu i wielkosci populacji, oraz parametrach
rozrodu sg zmiany czestotliwosci i amplitudy zjawisk ekstremalnych, takich jak pozary, powodzie, wichury
i ulewy. Zjawiska te (w warunkach Polski sg to przede wszystkim powodzie) mogg znaczgco wptywac
na parametry biologiczne populacji, a takze stan siedlisk®.

100 Sarbu, A., Janauer, G., Profft, |., Kaligari¢, M., & Doroftei, M. (2014). Potential impacts of climate change on protected habitats.
In Managing Protected Areas in Central and Eastern Europe Under Climate Change (pp. 45-60). Springer, Dordrecht.

101 Ministerstwo Srodowiska, Strategiczny Plan Adaptacji dla Sektoréw i Obszaréw Wrazliwych na Zmiany Klimatu do Roku 2020,
Scenariusze Zmian Klimatu Do 2030 R. | Wptyw na Sektory i Obszary Wrazliwe, Warszawa 2013.

102 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2019. Strona informacyjna KLIMADA,
http://klimada.mos.gov.pl/blog/2013/04/15/roznorodnosc-biologiczna/

103 tamze
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Na podstawie literatury naukowej mozna zidentyfikowac siedem potencjalnych klas oddziatywania zmian
klimatu na siedliska cenne przyrodniczo w Europie Srodkowej, szczegdlnie na obszarach chronionych:
sezonowos¢ (zmiany Sredniej i maksymalnej temperatury, dni opaddéw, mrozow i sniegu), hydrologia
(spadek opadéw w okresie wegetacji, zmiana intensywnosci i zmiennosci opaddw), gleba (zmiana
struktury gleby, sktadnikéw odzywczych i chemii), podnoszenie sie poziomu morza (lokalne powodzie
przybrzezne), zjawiska ekstremalne (ulewne deszcze, powodzie, susza, pozary, burze), stezenie CO,
(rosngce stezenie) i skutki skumulowane (zmiana sktadu gatunkowego i liczebnosci, inwazja gatunkow
obcych, rozwéj szkodnikéw, zmiany uzytkowania gruntéw).

Na stan ekosystemow morskich Battyku wptywajg zmiany struktury termohalinowej podlegajacej
w sposoéb istotny zmianom klimatycznym i hydrologicznym. Z kolei masowe zakwity glondéw
i cyjanobakterii w morzu $wiadczg o pogorszeniu sie jakosci wod, a w wyniku silnej eutrofizacji srodowiska
oraz ocieplenia sie klimatu, czestotliwo$¢ oraz intensywno$¢ tego zjawiska systematycznie wzrasta®®.

W przypadku obszaréow nadmorskich kluczowym czynnikiem wptywajgcym na stan siedlisk bedzie
podnoszenie sie poziomu morza powodujgce, poza dostownym zanikiem przybrzeznych habitatéw
wskutek zalania, réwniez wzmozenie procesdéw erozyjnych i zwiekszone zasolenie stref przybrzeznych.
Zwiekszona predkos¢ wiatru i zasolenie gruntu wptyng posrednio na siedliska na wydmach nadmorskich
i $rédlgdowych'®. Siedliskom wydmowym zagraza tez obnizenie poziomu wéd gruntowych i zmiana
struktury gleb. Biorgc pod uwage nieuniknione podnoszenia sie poziomu mdrz, mozemy wnioskowac, ze
halofity i siedliska przybrzezne mogg zosta¢ w niedalekiej przysztosci zupetnie utracone. Takie typy siedlisk
czesciej znajdujg sie w poblizu obszarow miejskich, przemystowych lub turystycznych, co jeszcze bardziej
zmniejsza prawdopodobienstwo unikniecia skutkdw podnoszenia sie poziomu morza poprzez migracje do
innych obszaréw. Zniszczenie siedlisk przybrzeznych bedzie szczegdlnie problematyczne tam, gdzie
istniejg ograniczone mozliwosci migracji na lad, a siedliska przybrzezne i zwigzane z nimi gatunki sg juz
i tak czesto zagrozone i maja niekorzystny stan ochrony!®. Dodatkowo same dziatania adaptacyjne mogg
zaburzy¢ funkcjonowanie ekosysteméw nadbrzeznych. Utrzymanie linii brzegowej poprzez budowe
watéw i umocnie oznacza zniszczenie miejsc bytowania licznych gatunkéow, w tym ptakow i fok.
Za przyktad szczegodlnie zagrozonego tym procesem terenu uwaza sie Potwysep Helski. Préby obudowania
go watami przerwa proces osadzania sie piasku nanoszonego przez prady morskie i tworzgcego potwysep
oraz doprowadzg do zniszczenia cennych siedlisk*®’.

Zmiany w rezimie hydrologicznym dotyczg rowniez woéd stodkich, ptyngcych lub stojgcych. Obszary te sg
narazone na zmiany wskutek wzrostu opaddéw nawalnych, okreséw suchych, proceséw eutrofizacji
i zaburzen przeptywu wéd w zbiornikach. Duzym zagrozeniem dla biordznorodnosci, a takze mozliwosci
retencyjnych i adaptacyjnych obszaru bedzie zanik matych powierzchniowych zbiornikow wodnych
(bagien, stawéw, oczek wodnych, matych ptytkich jezior, a takze potokdéw i matych rzek). Stanowi
to zagrozenie dla licznych gatunkéw bytujgcych w takim Srodowisku lub korzystajgcych z niego, jako
rezerwuaru wody pitnej. Siedliska typowe dla strefy pojezierzy, czyli zwigzane ze zbiornikami wodnymi,

104 Wibig, J., & Jakusik, E. (2012). Warunki klimatyczne i oceanograficzne w Polsce i na Battyku Potudniowym: spodziewane zmiany
i wytyczne do opracowania strategii adaptacyjnych w gospodarce krajowej (No. 1). Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej-
Panstwowy Instytut Badawczy.

105 Ministerstwo Srodowiska, Strategiczny Plan Adaptacji...

106 Sarbu, A., Janauer, G., Profft, |., Kaligari¢, M., & Doroftei, M. (2014). Potential impacts...

107 popkiewicz, M., Kardas, A., & Malinowski, S. (2018). Nauka o klimacie. Sonia Draga Sp. z 0o.
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lecz takze naturalne i pdtnaturalne formacje tgkowe i murawy, torfowiska oraz inne obszary wodno-
btotne bedg ulega¢ degradacji wskutek obnizania sie poziomu wdd gruntowych i nasilonej eutrofizacjil®.

Na terenach lesnych nastgpi zmiana sktadu gatunkowego drzewostanow, lasy bedg ulegac zniszczeniom
wskutek nasilonych zjawisk ekstremalnych, gtéwnie silnych wiatréw i pozardow. Lasy bagienne beda
wysychac, natomiast lasy aluwialne i nadrzeczne by¢ moze zwiekszg swoj zasieg wskutek zwiekszonej sity
i czestotliwosci powodzil®. Zakres i tempo zmian klimatycznych narazajg ekosystemy lesne na wysokie
ryzyko, a lesnictwo generalnie napotyka szczegdlne trudnosci, takie jak silna zaleznos$¢ od istniejgcych
warunkow siedliskowych, ktérych nie mozna modyfikowaé oraz wielorakie wymagania i oczekiwania ze
strony spoteczenstwa, ktére majg bezposredni wptyw na strategie gospodarowania. Mozna oczekiwaé
pozytywnego wptywu na wzrost lasu w perspektywie krotko- i srednioterminowej ze wzgledu na zmiany
$rednich zmiennych klimatycznych i wzrost dwutlenku wegla w atmosferze (niektére gatunki drzew moga
skorzystac na cieplejszych warunkach i dtuzszym okresie wegetacji), ale w dtuzszej perspektywie nasilajgca

sie susza i ekstremalne zjawiska pogodowe stang sie gtéwnymi czynnikami ryzyka dla trwatosci lasow?!?®.

Na wptywy klimatyczne naktadajg sie inne rodzaje antropopresji na ekosystemy, obnizajgc ich zdolnosci
adaptacyjne. Na omawianym obszarze sg to przede wszystkim presja inwestycyjna, a zwtaszcza
rozlewanie i rozpraszanie zabudowy (suburbanizacja, drugie domy, urban sprawl, zabudowa nabrzezy
infrastrukturg turystyczng) oraz rozwdj infrastruktury komunikacyjnej. Prowadzi to do uszczuplenia
i fragmentacji ekosystemow i zwigzanego z tym przerwania ciggtosci oraz spdéjnosci korytarzy
ekologicznych®!., Kumulacja substancji biogennych w $rodowisku, a przede wszystkim sptyw biogendéw
rzekami do Battyku zwieksza i tak wzmozong w warunkach ocieplania sie klimatu eutrofizacje. Nalezy
podkresli¢, ze réwniez dziatania z zakresu adaptacji do zmian klimatu mogg wptywaé negatywnie

na bioréznorodno$¢ np. umacnianie nabrzezy.

4.4.2 Ocena wrazliwosci sektora na obszarze OMGGS

Na omawianym obszarze do najbardziej zagrozonych siedlisk przyrodniczych nalezg siedliska nadbrzeine
i stonawe, siedliska wod stodkich ptyngcych i stojgcych, torfowiska, trzesawiska i zrédliska srodlgdowe
oraz siedliska laséw bagiennych'> Cze$¢ tych siedlisk jest objeta ochrong w ramach krajowego systemu
obszaréw chronionych, oraz unijnego systemu Natura 2000. Cze$¢ nie jest objeta ochrong, ale nadal
dostarcza licznych ustug ekosystemowych oraz wzmacnia biordznorodnos$é. Obie kwestie zostaty
uwzglednione w wyborze wskaznikow sektorowych®3.

Whptyw zmian klimatu na cenne przyrodniczo siedliska na obszarach Natura 2000 i innych obszarach
chronionych

W celu przeanalizowania wptywu zmian klimatu na najcenniejsze przyrodniczo, a jednoczesnie najbardziej
wrazliwe siedliska OMGGS przyjeto wskazniki sektorowe na podstawie wystepowania danych siedlisk
na obszarach Natura 2000. Wiekszos$¢ cennych przyrodniczo terendw kraju objeta jest siecig Natura 2000,

108 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2019. Strona informacyjna KLIMADA...

109 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2019. Strona informacyjna KLIMADA...

110 Sarbu, A., Janauer, G., Profft, |., Kaligari¢, M., & Doroftei, M. (2014). Potential impacts...

111 Marek Degoérski, Bozena Degdrska, Anna Btazewicz-Stasiak, 2014, Opracowanie strategii rozwoju Gdanskiego Obszaru
Metropolitalnego do 2030 roku, Diagnoza sektorowa, Bezpieczenstwo energetyczne i Srodowisko przyrodnicze, Gdansk.

112 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2019. Strona informacyjna KLIMADA...

113 Sarbu, A., Janauer, G., Profft, |., Kaligari¢, M., & Doroftei, M. (2014). Potential impacts...
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ktéra obejmuje réwniez krajowe formy ochrony przyrody. W zwigzku z brakiem aktualnej inwentaryzacji
przyrodniczej gmin uznano takie wskazniki za adekwatne do problemu.

Ogodlny podziat siedlisk przyjeto na podstawie monitoringu przyrodniczego GIO

S, a liczbe obszaréw

naturowych w poszczegdlnych gminach, na ktorych wystepuja te siedliska, okreslono na podstawie bazy
danych GDOS™. Liste siedlisk uwzglednionych w analizie przedstawiono ponizej.

Siedliska morskie i nadmorskie — liczba obszarow Natura 2000, na ktdrych wystepuje dany przedmiot
ochrony:

001 — 1110 — piaszczyste tawice podmorskie trwale przykryte wodg o niewielkiej gtebokosci

003 — 1130 — estuaria, ujscia rzek

005 — 1150 — laguny przybrzezne, zalewy i jeziora przymorskie

006 — 1160 — duze ptytkie zatoki

007 — 1170 — skaliste i kamieniste dno morskie, rafy

009 — 1210 — kidzina na brzegu morskim

011 — 1230 — klify na wybrzezu Battyku

014 — 1310 — srdédlgdowe btotniste solniska z solirodkiem (All. Salicornion ramosissimae)

016 — 1330 — solniska nadmorskie (O.Glauco-Puccinellietalia cze$¢ - zbiorowiska nadmorskie)
017 — 1340 — $rodlagdowe stone taki, pastwiska i szuwary (O.Glauco-Puccinellietalia czes¢ -
zbiorowiska srédlgdowe)

029 — 2110 — inicjalne stadia nadmorskich wydm biatych

030 — 2120 — nadmorskie wydmy biate (Ass. Elymo-Ammophiletum)

031 — 2130 — nadmorskie wydmy szare

032 — 2140 — nadmorskie wrzosowiska bazynowe (All. Empetrion nigri)

034 — 2160 — nadmorskie wydmy z zaroslami rokitnika [rokitnik zwyczajny (Hippophae
rhamnoides)]

035 — 2170 — nadmorskie wydmy z zaroslami wierzby piaskowej [wierzba ptozgca typowa
odmiana piaskowa (Salix repens ssp. repens var. arenaria)]

036 — 2180 — lasy mieszane i bory na wydmach nadmorskich

037 — 2190 — wilgotne zagtebienia miedzywydmowe

048 — 2330 — wydmy $rddlgdowe z murawami napiaskowymi (szczotlicha siwa (Corynephorus
canescens), mietlica (Agrostis))

Siedliska wodne i nadwodne — liczba obszardw Natura 2000, na ktorych wystepuje dany przedmiot
ochrony:

050 — 3110 — jeziora lobeliowe [lobelia jeziorna (Lobelia dortmanna)]

052 — 3130 — brzegi lub osuszane dna zbiornikdw wodnych ze zbiorowiskami z Cl. Littorelletea
uniflorae, Cl.Isoeto-Nanojuncetea

053 — 3140 — twardowodne oligo- i mezotroficzne zbiorniki wodne z podwodnymi tgkami
ramienic Charetea ssp.

054 — 3150 — starorzecza i naturalne eutroficzne zbiorniki wodne ze zbiorowiskami
z All.Nymphaeion, All.Potamion

055 — 3160 — naturalne, dystroficzne zbiorniki wodne

114

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Monitoring gatunkdéw i siedlisk przyrodniczych,

http://siedliska.gios.gov.pl/pl/monitoring/zakres/2020-2021 [dostep: 15.05.2021]
115 Serwis NATURA 2000, https://natura2000.gdos.gov.pl/wyszukiwarka-n2k [dostep: 15.05.2021]
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065 — 3260 — nizinne i podgdrskie rzeki ze zbiorowiskami wtosienicznikéw All.Ranunculion
fluitantis

066 — 3270 — zalewane muliste brzegi rzek z roslinnoscig Chenopodion rubri p.p. i All. Bidention
tripartiti p.p.

Siedliska torfowiskowe i Zrddliskowe — liczba obszarow Natura 2000, na ktdrych wystepuje dany przedmiot
ochrony:

125 — 7110 — torfowiska wysokie z roslinnoscig torfotwdrcza (zywe)

126 — 7120 — torfowiska wysokie zdegradowane, lecz zdolne do naturalnej i stymulowanej
regeneracji

128 — 7140 — torfowiska przejsciowe i trzesawiska (przewaznie z roslinnoscig z Cl.Scheuchzerio-
Caricetea nigrae)

129 — 7150 — obnizenia na podfozu torfowym z roslinnoscig ze zwigzku All.Rhynchosporion
albae

131 — 7210 — torfowiska nakredowe (Ass.Cladietum marisci, Ass.Caricetum
buxbaumii, Ass.Schoenetum nigricantis)

132 — 7220 — Zrddliska wapienne ze zbiorowiskami All. Cratoneurion commutati

133 — 7230 — gorskie i nizinne torfowiska zasadowe o charakterze mtak, turzycowisk
i mechowisk

Siedliska trawiaste i zaroslowe (murawy, fgki, ziotorosla, wrzosowiska, zarosla) — liczba obszaréw Natura
2000, na ktorych wystepuje dany przedmiot ochrony:

069 — 4010 — wilgotne wrzosowiska z wrzoscem bagiennym (All. Ericion tetralicis)

071 — 4030 — suche wrzosowiska (All.Calluno-Genistion, All.Pohlio-Callunion, All.Calluno-
Arctostaphylion)
084 — 5130 — formacje zjatowiec pospolity (Juniperus communis) na wrzosowiskach lub

nawapiennych murawach

095 — 6120 — cieptolubne, srédlgdowe murawy napiaskowe (All. Koelerion glaucae)

103 — 6210 — murawy kserotermiczne (Cl. Festuco-Brometea i cieptolubne murawy z Asplenion
septentrionalis-Festucion pallentis) - priorytetowe sg tylko murawy z waznymi stanowiskami
storczykow

105 — 6230 — gorskie i nizowe murawy blizniczkowe (All. Nardion - pfaty bogate florystycznie)
116 — 6410 — zmiennowilgotne taki trzeslicowe (All.Molinion caeruleae)

118 — 6430 — ziotorosla gorskie (All.Adenostylion alliariae) i ziotorosla nadrzeczne
(O.Convolvuletalia sepium)

119 — 6440 — taki selernicowe (All.Cnidion dubii)

122 — 6510 — nizowe i gorskie sSwieze taki uzytkowane ekstensywnie (All.Arrhenatherion
elatioris)

123 — 6520 — gdrskie tgki konietlicowe uzytkowane ekstensywnie (All. Polygono-Trisetion)

Siedliska lesne — liczba obszardw Natura 2000, na ktdrych wystepuje dany przedmiot ochrony:

159 — 9110 — kwasne buczyny (SubAll. Luzulo-Fagenion)

161 — 9130 — zyzne buczyny (SubAll.Dentario glandulosae-Fagenion, SubAll. Galio odorati-
Fagenion)

162 — 9140 — gdrskie jaworzyny ziotoroslowe (Ass. Aceri-Fagetum)

163 — 9150 — cieptolubne buczyny storczykowe (SubAll. Cephalanthero-Fagenion)

164 — 9160 — grad subatlantycki (Ass. Stellario holosteae-Carpinetum betuli)
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165 — 9170 — grad sSrodkowoeuropejski i subkontynentalny (Ass.Galio sylvatici-Carpinetum
betuli, Ass.Tilio cordatae-Carpinetum betuli)

166 — 9180 — jaworzyny i lasy klonowo-lipowe na stokach i zboczach (All.Tilio platyphyllis-
Acerion pseudoplatani)

167 — 9190 — kwasne dabrowy (All.Quercion robori-petraeae)

171 — 91D0 — bory i lasy bagienne (Ass.Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis, Ass.Vaccinio

uliginosi-Pinetum sylvestris, Ass.Pino mugo-Sphagnetum, Ass.Sphagno girgensohnii-
Piceetum | brzozowo-sosnowe bagienne lasy borealne)
172 — 91E0 —tegi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe (Ass.Salicetum albo-

fragilis, Ass.Populetum albae, SubAll. Alnenion glutinoso-incanae, olsy zrédliskowe)

173 — 91F0 — tegowe lasy debowo-wigzowo-jesionowe (Ass. Ficario-Ulmetum minoris)

176 — 9110 — cieptolubne dgbrowy (O.Quercetalia pubescenti-petraeae)

182 — 91P0 — wyzynny jodtowy bér mieszany (Ass. Abietetum polonicum)

186 — 9170 — sosnowy bér chrobotkowy (Ass.Cladonio-Pinetumi chrobotkowa
postac Ass.Peucedano-Pinetum)

W przypadku, gdy w danej gminie wystepujg tylko obszary ptasie postuzono sie ponizszg klasyfikacjg
siedlisk odnoszacg sie do pokrycia terenu. Wynika to z réznic w wypetnianiu SDF w przypadku obszaréw
PLB i PLH!.

NO1 — Obszary morskie, w tym przesmyki wod morskich;

NO2 — Odcinki rzek w strefie ptywow, estuaria, muliste i piaszczyste ptycizny przybrzezne, laguny
(w tym wyrobiska po wydobyciu soli);

NO3 — Stone btota (marsze, solniska), stone pastwiska i stepy;

NO4 — Piaszczyste wydmy nadmorskie, piaszczyste plaze, machair;

NO5 — Kamieniste wybrzeza, morskie wybrzeza klifowe, wysepki;

NO6 — Wody srédlgdowe (stojgce i ptynace);

NO7 — Torfowiska, mokradta, bagna, roslinnos¢ graniczgca z wodami;

NO8 — Wrzosowiska, zaro$la, makia i garig, frygana;

NO9 — Suche murawy, stepy;

N10 — taki wilgotne, tgki Swieze;

N11 — Wysokogdrskie murawy i gérskie taki;

N12 — Ekstensywne uprawy zb6z (w tym z zastosowaniem ugorowania w ptodozmianie);
N13 — Pola ryzowe;

N14 — Intensywnie uzytkowane uzytki zielone;

N15 — Pozostate grunty orne;

N16 — Lasy lisciaste zrzucajace liscie na zime;

N17 — Lasy iglaste;

N18 — Lasy wiecznie zielone;

N19 — Lasy mieszane;

N20 — Sztuczne monokultury lesne (np. plantacje topoli lub drzew egzotycznych);
N21 — Tereny niele$Sne z uprawami roslin drzewiastych (w tym sady, gaje, winnice);
N22 — Srédlgdowe skaty, piargi, piaski, lodowce;

116 |nstrukcja wypetniania Standardowego Formularza Danych obszaru Natura 2000, GDOS, 2012.
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N23 — Pozostate tereny (w tym miasta, wsie, drogi, wysypiska S$mieci, kopalnie, tereny
przemystowe);

N24 — Siedliska morskie i przybrzezne (ogdlnie);

N25 —Siedliska trawiaste i zarosla (ogdlne);

N26 — Siedliska lesne (ogdlne);

N27 —Siedliska rolnicze (ogdlnie).
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Tab. 7 Macierz zaleznosci pomiedzy zagrozeniami klimatycznymi i wskaZnikami sektorowymi przyjeta do obliczenia wptywu zmian klimatu na siedliska i obszary chronione
na obszarze OMGGS (liczba ,+” oznacza krytyczno$é:,+” umiarkowany wptyw, ,++” —znaczgcy wptyw i ,+++” — bardzo znaczgcy wptyw)
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Siedliska lesne liczba obszaréw Natura 2000, na Zmiany zasiegu, sktadu gatunkowego i
ktorych. wystepujg typy §|ed!|sk Wymlenlone w o ND . . o ot | s . struktury drzewostandw, Wy.sycham.e lasow
zatgczniku | Dyrektywy Siedliskowej (PLH) lub klasy na terenach podmoktych, zniszczenia
siedlisk przyrodniczych (PLB) wskutek zjawisk ekstremalnych
Zanik siedlisk wskutek podnoszenia sie
Siedliska morskie i nadmorskie liczba obszarow poziomu morza, eutrofizacja i zakwity sinic,
Natu.ra 2.000, na ktoryc.h wystepujg tpr S|e4d||sk . ++ ND . . o P . wzmozen|e procesqw erozyjnych, .
wymienione w zatgczniku | Dyrektywy Siedliskowej zwiekszone zasolenie stref przybrzeznych,
(PLH) lub klasy siedlisk przyrodniczych (PLB) obnizenie poziomu wod gruntowych i zmiana
struktury gleb na wydmach nadmorskich
Zmiany w rezimie hydrologicznym i zanik
zdolnosci retencyjnych, obnizenie sie
Siedliska wodne i nadwodne liczba obszaréw Natura przeptywow w rzekach ponizej przeptywdw
2000, na I'<torych wystqpug typy S|ed!|sk wymienione ND ND o . o P . mml‘malnych wymaganych dla ekosystgmow
w zatgczniku | Dyrektywy Siedliskowej (PLH) lub klasy zaleznych od wody, nasilona eutrofizacja,
siedlisk przyrodniczych (PLB) zanik matych powierzchniowych zbiornikow
wodnych i zwigzany z tym spadek liczebnosci
zaleznych od nich gatunkéw
Siedliska torfowiskowe i zrédliskowe liczba obszaréw . e .
} . - Degradacja wskutek obnizania sie poziomu
Natura 2000, na ktorych wystepujg typy siedlisk , ) . ) —
o : U .| ND | ND ++ + ++ | + wad gruntowych i nasilonej eutrofizacji,
wymienione w zataczniku | Dyrektywy Siedliskowe;j rresuszenie | pozary torfowisk
(PLH) lub klasy siedlisk przyrodniczych (PLB) P P Y
Siedliska trawiaste i zaroslowe (murawy, taki,
ziotorosla, wrzosowiska, zarosla) liczba obszaréw Degradacia wskutek obnizania sie poziomu
Natura 2000, na ktorych wystepujg typy siedlisk | ND ND ++ + ++ ++ | e+ + ,g J : i &P
- : s ) waod gruntowych i przesuszenia
wymienione w zataczniku | Dyrektywy Siedliskowe;j
(PLH) lub klasy siedlisk przyrodniczych (PLB)

zrédto: opracowanie wiasne
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Najwiekszg wrazliwoscia na zagrozenia klimatyczne w zakresie siedlisk i obszaréw chronionych
charakteryzujg sie gminy: Przywidz, Kartuzy, Krokowa, Wtadystawowo, gmina miasta Jastarnia. Sg to gminy
w znacznym stopniu pokryte réznymi formami ochrony obszarowej oraz charakteryzujgce sie duzg
bioréznorodnoscig na poziomie siedliskowym (duza liczba obszaréw Natura 2000 w potaczeniu ze znaczng
liczbg zréznicowanych typow siedlisk).

OCENA WRAZLIWOSCI
SIEDLISK W KONTEKSCIE
ZAGROZEN KLIMATYCZNYCH

A

) Nowa Wies
Leborska

Kartuzy)
b
Chmielnof

1 - gmina teba
2 - gmina Witadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork

Ocena wrazliwosci ==== granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wiasne

1 granica powiatu

2 granica gminy

LK
. -

Ryc. 89 Ocena wrazliwosci ustug ekosystemowych w kontekscie zagrozen klimatycznych

Wptyw zmian klimatu na elementy srodowiska przyrodniczego wzmacniajgce bioréznorodnosc¢ i petnigce
inne kluczowe funkcje ekosystemowe

Kolejny zestaw wskaznikow odnosi sie do typow ekosystemdw, ktdre niekoniecznie podlegajg ochronie,
ale petnig kluczowe funkcje z punktu widzenia podtrzymywania bioréznorodnosci i ustug srodowiska,
rowniez na obszarach uzytkowanych gospodarczo i zamieszkanych (tereny laséw gospodarczych
w zarzadzie LP oraz gminnych i prywatnych, tereny wiejskie i uzytkowane rolniczo, doliny rzeczne
w zarzgdzie Wod Polskich). Tereny takie petnig wazng role, jako korytarze ekologiczne oraz ,wyspy”
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bioréznorodnosci na obszarach zagospodarowanych. Ponadto petnig one liczne funkcje ekosystemowe
(wspierajgce, regulacyjne, zasobowe i kulturowe) niezbedne dla rozwoju spoteczno-gospodarczego
regionu. Uwzgledniono tutaj istotne z punktu widzenia bioréznorodnosci pomniki przyrody o charakterze
starych drzew i ich skupien badz alei przydroznych, a takze uzytki ekologiczne, ktérymi zgodnie z Ustawa
o ochronie przyrody sg ,zastugujgce na ochrone pozostatosci ekosystemdw, majacych znaczenie dla
zachowania réznorodnosci biologicznej — naturalne zbiorniki wodne, $rédpolne i srodlesne oczka wodne,
kepy drzew i krzewdw, bagna, torfowiska, wydmy, ptaty nieuzytkowanej roslinnosci, starorzecza,
wychodnie skalne, skarpy, kamience, siedliska przyrodnicze oraz stanowiska rzadkich lub chronionych
gatunkéw roslin, zwierzat, i grzybdw, ich ostoje oraz miejsca rozmnazania lub miejsca sezonowego
przebywania”!?’,

117 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 1098.)
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Tab. 8 Macierz zaleznosci pomiedzy zagrozeniami klimatycznymi i wskaznikami sektorowymi przyjeta do obliczenia wptywu zmian klimatu na ustugi ekosystemowe na obszarze OMGGS
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Zmiany zasiegu, sktadu gatunkowego i struktury drzewostandw, wysychanie
Powierzchnia lasow sumarycznie . . . . N laséw na terenach podmoktych, zniszczenia wskutek zjawisk ekstremalnych,
w powierzchni gminy ostabienie wskutek zanieczyszczen powietrza i niekorzystnych warunkéw
klimatycznych oraz zwigzane z tym gradacje szkodnikdw
ot Zmiany w rezimie hydrologicznym i zanik zdolnosci retencyjnych, nasilona
Liczba uzytkow ekologicznych ++ ++ + ++ ++ + eutrofizacja, zanik matych powierzchniowych zbiornikéw wodnych i zwigzany z
tym spadek liczebnosci zaleznych od nich gatunkéw
Powierzchnia korytarzy ot Zniszczenia obszarow lesnych wskutek zjawisk ekstremalnych i przerwanie
ekologicznych w powierzchni ++ ++ + ++ ++ + ciggtosci ekologicznej, zmiany w rezimie hydrologicznym rzek i brak
gminy przeptywéw minimalnych
Ekosystemy dolin rzecznych jako ot Zmiany w rezimie hydrologicznym i zanik zdolnosci retencyjnych, nasilona
korytarze ekologiczne — dtugos¢ ++ ++ + ++ ++ + eutrofizacja, zanik matych powierzchniowych zbiornikéw wodnych i zwigzany z
ciekéw wodnych w gminie tym spadek liczebnosci zaleznych od nich gatunkéw
Liczba pomnikow przyrody — stare ot ot . o | T . Zniszczenia wskutek zjawisk ekstremalnych, ostabienie wskutek zanieczyszczen
drzewa i aleje przydrozne powietrza i niekorzystnych warunkoéw klimatycznych
Tradycyjny mozaikowy krajobraz ot o . o N ans . Degradacja wskutek obnizania sie poziomu wdd gruntowych i nasilonej
wiejski w powierzchni gminy eutrofizacji
. o . . +++ Zmiany w rezimie hydrologicznym i zanik zdolnosci retencyjnych, nasilona
Liczba obiektéw matej retencji ++ ++ + ++ ++ + y . . Y & y . N ny
eutrofizacja, zanik matych powierzchniowych zbiornikow wodnych
Liczba zbiornikow wodnych +++ . o o
) o ++ ++ + ++ ++ + Nasilona eutrofizacja, zakwity sinic
zagrozonych eutrofizacjg
Wody przybrzezne zagrozone s
zakwitami sinic — dtugos¢ linii ++ ++ + ++ ++ + Nasilona eutrofizacja, zakwity sinic

brzegowej

zrédto: opracowanie wtasne
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Najwiekszg wrazliwoscig na zagrozenia klimatyczne w zakresie ustug ekosystemowych charakteryzujg sie
gminy: Wicko, Choczewo, Krokowa, Puck, Gdansk, teczyce, Gniewino, Wejherowo. Sg to gminy potozone
na samym wybrzezu lub blisko wybrzeza, w ktérych wystepuje znaczna ilos¢ ekosystemodw dolin rzecznych
oraz korytarzy ekologicznych.

OCENA WRAZLIWOSCI
USEUG EKOSYSTEMOWYCH
W KONTEKSCIE ZAGROZEN
KLIMATYCZNYCH

Przodkowo

Cexry
# e
‘Suleozyno ‘Somonino;
Stezycal
‘ e

Nowy Dwor
Gdanski

tare Pole

1 - gmina teba
2 - gmina Witadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

[ ee— L

Ocena wrazliwosci ==== granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wiasne
1

granica powiatu

2
LK
.

granica gminy

Ryc. 90 Ocena wrazliwosci ustug ekosystemowych w kontekscie zagrozen klimatycznych

Pod wzgledem krytycznosci przyjeto, ze bardzo znaczacy wptyw w zakresie zaréwno siedlisk, jak i ustug
ekosystemowych, wystepuje w przypadku suszy, ktdra prowadzi do obnizania sie poziomu wdd w jeziorach
i rzekach, zanikania matych powierzchniowych zbiornikéw wodnych i zwigzanego z tym spadku liczebnosci
zaleznych od nich gatunkdéw, zmiany rezimu hydrologicznego, w tym istotnych dla bioréznorodnosci
przeptywdéw w rzekach, ponizej przeptywdédw minimalnych, zaniku zdolnosci retencyjnych, nasilenia
eutrofizacji. Susze w lasach oznaczajg zwiekszone zagrozenie pozarowe i wysychanie laséw bagiennych.
Przesuszone torfowiska ulegajg degradacji i rowniez sg zagrozone pozarami. Wptyw umiarkowany przyjeto
dla fat upatéw, aczkolwiek nalezy pamietaé, ze mogg chwilowo sprzyja¢ zakwitom sinic. Wptyw
umiarkowany przyjeto tez dla koncentracji zanieczyszczen w powietrzu. Wptyw burz pominieto.
Dla pozostatych zagrozen klimatycznych przyjeto znaczacy wptyw na przyrode.
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Zagrozenia terendw zieleni

Tereny zieleni petnig kluczowa role w adaptacji do zmian klimatu, szczegdlnie w miastach, zatem
zagrozenia dla tych terendéw powinny by¢ potraktowane bardzo powaznie. Do najwazniejszych zagrozen
nalezy wysychanie oraz napdr inwestycyjny i tzw. “betonoza”, czyli rewitalizacje polegajace
na zabetonowaniu przestrzeni i usunieciu z niej zieleni.

Czy zaobserwowali Panstwo zjawisko wysychania zieleni publicznej?

Wielkosé i #do5tys. ficéw @ od 5 do 20 tys. mieszkaicow # od 20 do 100 tys. ficow @ powyzej 100 tys.
28
25
22
20
g
E’ 15
E
S
10
5
0
TAK NIE
Zj I ysychania zieleni | j - jaka jest skala problemu?
Wielko$¢ reprezentowane] jednostkl: & do 5 tys. #0d5 do 20 tys. ®0d 20 do 100 tys. mieszkaticow @ powyze] 100 tys. mieszkaricow

liczba gmin

2 12
10 10
8
6
4
2
1 2

Zjawisko wysychania zieleni publicznej - czy podjeto dziatania zaradcze?

Wielkosé r dnostki: ® do 5 tys. #0d5 do20tys # 0d 20 do 100 tys. ® powyzej 100 tys.

12

12

10
10
8
6
4
2

TAK NIE
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Zjawisko wysychania zieleni publicznej odnotowano w 22 gminach. Wiekszo$¢ z nich (12) wskazato,
ze problem miat istotny wptyw na wydatki Samorzadu. Oceny 3 w zakresie skali problemu nie wskazano.
Niemal w potowie gmin (10), w ktérych odnotowano problem — podjeto rowniez dziatania zaradcze.
Wymieniano wsrdd nich przede wszystkim zwiekszenie podlewania (gmina Miasta Wejherowa, Miasto
Gdynia, Miasto Sopot, gmina miejska Rumia), instalowanie systemdéw nawadniajgcych (Gmina Pruszcz
Gdanski, Gmina Gniewino, gmina miejska Rumia), ograniczenie koszenia trawnikéw (gmina Miasta
Wejherowa, Miasto Gdansk), lokalizowanie lub planowanie urzadzen retencji (gmina Sierakowice, gmina
Wejherowo), zmiana skfadu gatunkowego nowych nasadzen na rosliny bardziej odporne na niedobér
wody, odchodzenie od wykonywania kwietnikow z roslin sezonowych na rzecz bylin i traw, ktére wymagaja
mniejszego podlewania (gmina Wejherowo, miasto Gdansk), budowe uje¢ wody z sieci wodociggowej
miejskiej w newralgicznych miejscach (gmina miasta Lebork), stosowanie workéw nawadniajgcych przy
nasadzeniach drzew (miasto Gdynia), czy planowanie zielonych terenéw retencyjnych (gmina Wejherowo).

ZJAWISKO WYSYCHANIA
ZIELENI PUBLICZNE)
NA TERENIE GMIN
| POWIATOW OMGGS

Krokowa

Nowa Wie$
Leborska

Nowy Dwor
Gdanski

1 - gmina teba
2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork

Pelplin

0 10 20 40
[ eee— LGy

\\\ obszar powiatu (lub jego czes¢), gdzie s granica OMGGS Zrédio: oprgcowanig wlaspe
N zidentyfikowano wystepowanie problemu na podstawie badania ankietowego
granica powiatu

- obszar gminy (lub jej czes¢), gdzie
zidentyfikowano wystepowanie problemu

granica gminy

Ryc. 91 Lokalizacja wskazanych przez Samorzady problemoéw w zakresie zjawiska wysychania zieleni publicznej na terenie OMGGS
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4.4.3 Ocena ryzyka wptywu zagrozen priorytetowych na funkcjonowanie sektora w horyzoncie 2050

Okreslenie wptywu poszczegdlnych zagrozen klimatycznych na funkcjonowanie bioréznorodnosci i ustug
ekosystemowych nastgpito poprzez zestawienie oceny wrazliwosci z aktualnym zagrozeniem
wystepowania silnych wiatréw, nawalnych deszczy, fal upatow, powodzi, podtopien, susz i koncentracji
zanieczyszczen powietrza. Podobnie jak w przypadku oceny wrazliwosci, ocena ryzyka byta rozpatrywana
rozdzielnie dla podsektoréw ,siedliska i obszary chronione” oraz ,ustugi ekosystemowe”. Najistotniejszym
zagrozeniem dla zasobdw przyrodniczych sg w obu przypadkach czeste i dtugie susze.

Najwyzszy wptyw susz na siedliska stwierdzono w miescie i gminie Pelplin. Po uwzglednieniu potencjatu
adaptacyjnego, w przypadku wptywu suszy, wysokiej podatnosci nie stwierdzono w zadnej z gmin. Kolejno
oceniano konsekwencje wystgpienia zagrozen klimatycznych, uwzgledniajagc przy tej ocenie parametr
krytycznosci wskazany w macierzy (Tab. 7). Dla zadnej z gmin nie zidentyfikowano bardzo wysokich
konsekwencji wystgpienia zjawiska suszy. Natomiast w Horyzoncie 2050 ryzyko wptywu suszy na siedliska
jest bardzo wysokie w gminie Cedry Wielkie, co wynika z duzego prawdopodobieistwa jego wystgpienia
w tej gminie, w potaczeniu z dos¢ wysokimi konsekwencjami suszy dla siedlisk (Ryc. 92). Ponadto o ryzyko
zwigzane z wptywem suszy na siedliska jest wysokie w gminach powiatéw tczewskiego i malborskiego.
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OCENA RYZYKA
WPLYWU SUSZY
NA SIEDLISKA
W HORYZONCIE
2050 ROKU

) Nowa Wies
Leborska

Y

Przodkowo
&

W

Sierakowice

2Eo

P
Trabki Wielkie

1 - gmina teba

2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork

0 10 20 40
[ e—— ]

Ocena ryzyka ==== granica OMGGS Zrédio: opracowanie wiasne
1 granica powiatu
2 granica gminy

. -

.

Ryc. 92 Ocena ryzyka wplywu suszy na siedliska w horyzoncie 2050

Najwyzszy wptyw susz na ustugi ekosystemowe stwierdzono w gminie Puck. Po uwzglednieniu potencjatu
adaptacyjnego, wysokiej podatnosci ustug ekosystemowych na susze nie stwierdzono w zadnej z gmin.
Kolejno oceniano konsekwencje wystgpienia zagrozen klimatycznych, uwzgledniajgc przy tej ocenie
parametr krytycznosci wskazany w macierzy (Tab. 8). W przypadku susz dla zadnej z gmin nie
zidentyfikowano bardzo wysokich konsekwencji wystgpienia tego zjawiska. Natomiast w Horyzoncie 2050
ryzyko wptywu suszy na ustugi ekosystemowe jest bardzo znaczgce w gminach: Cedry Wielkie, Malbork,
Mitoradz, miescie i gminie Nowy Staw, Stare Pole, Morzeszczyn, miescie i gminie Gniew, miescie i gminie
Pelplin oraz gminie Subkowy. Wynika to z duzego prawdopodobieristwa wystgpienia susz na tych
obszarach w przysztosci (Ryc. 93).
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OCENA RYZYKA WPLYWU
SUSZY NA USEUGI
EKOSYSTEMOWE

W HORYZONCIE

DO 2050 ROKU
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8 - gmina Pruszcz Gdanski
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Ryc. 93 Ocena ryzyka wplywu suszy na siedliska w horyzoncie 2050

Wynikowa ocena ryzyka uwzgledniajgca wszystkie zagrozenia zostata przedstawiona na Ryc. 94. Bardzo
wysokie ryzyko wynikowe wystepuje w gminach: Krokowa, Puck, Wejherowo, Kosakowo. W gminie
Wejherowo wystepuje znaczna ilos¢ elementdow przyrody ozywionej wrazliwych na zmiany klimatu,
szczegolnie lasow, drzew i dolin rzek oraz znaczny udziat obszaréw chronionych (bardzo wysoka
wrazliwosé), a jednoczesnie potencjat adaptacyjny gminy jest bardzo niski. W gminie Puck wystepuje
znaczna ilo$¢ elementdw przyrody ozywionej wrazliwych na zmiany klimatu, szczegdlnie terendw
podmoktych wrazliwych na susze, na ktére podatnosc tej gminy jest wysoka oraz fragmentdéw wybrzeza
zagrozonych zakwitami sinic. Gmina Krokowa charakteryzuje sie wysokg wrazliwoscig pod kagtem zasobdéw
przyrodniczych (duzo terendw podmoktych, fragmenty wybrzeza, udziat obszaréw chronionych),
ajednoczesnie ma bardzo niski potencjat adaptacyjny. Gmina Kosakowo charakteryzuje sie
umiarkowanymi walorami przyrodniczymi, ale duzym zagrozeniem ze strony czynnikow klimatycznych
(susze, powodzie).

178



Sierakowice
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Ryc. 94 Wynikowa ocena ryzyka wptywu zagrozen klimatycznych na przyrode

444 Podsumowanie

Na omawianym obszarze do najbardziej zagrozonych siedlisk przyrodniczych nalezg siedliska nadbrzezne
i stonawe, siedliska waod stodkich ptynacych i stojgcych, torfowiska, trzesawiska i zrodliska srodlgdowe oraz
siedliska laséw bagiennych. Najwiekszym zagrozeniem dla przyrody w rejonie wybrzeza i pojezierza sg
susze, gdyz wystepuje tu wiele ekosystemoéw zaleznych od wody. Skutkiem ich wystgpienia bedzie
obnizenie sie poziomu wodd gruntowych i zwigzana z tym degradacja siedlisk, wysychanie laséw
na terenach podmoktych, wysychanie i pozary torfowisk, zmiany w rezimie hydrologicznym i zanik
zdolnosci retencyjnych, zanik matych powierzchniowych zbiornikéw wodnych i zwigzany z tym spadek
liczebnosci zaleznych od nich gatunkdw, obnizenie przeptywéw w rzekach ponizej przeptywow

minimalnych.
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W horyzoncie 2050 zagrozenie suszami jest wysokie lub bardzo wysokie dla 60% gmin OMGGS.
Na wystepowanie suszy narazone sg w najwiekszym stopniu gminy powiatu tczewskiego, malborskiego
oraz nowodworskiego, a takze gmina Cedry Wielkie, co jest widoczne w wynikowej ocenie ryzyka
dla przyrody.

Walory przyrodnicze sg bardzo istotnym zasobem rejonu OMGGS wptywajgcym na jakos¢ zycia
mieszkancow, atrakcyjnosc turystyczng regionu oraz mozliwosci adaptacyjne w obliczu zmian klimatu,
dzieki petnionym przez przyrode ustugom ekosystemowym w zakresie retencji, czy tagodzenia zjawisk
ekstremalnych (np., powodzi i fal upatéw). W zwigzku z tym, w interesie wszystkich gmin i miast OMGGS
lezy ochrona i utrzymanie stabilnosci ekosystemow, w szczegdlnosci terendw podmoktych, naturalnych
odcinkéw dolin rzecznych oraz wybrzeza i laséw.

4.5 Transport
4.5.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Transport jest jednym z gtdwnych sektoréw gospodarczych, na ktére wptyw majg skutki zmian klimatu.
Ponadto, poprzez swojg emisyjno$¢, wptywa on rowniez na ksztattowanie sie (najczesciej poprzez
wzmochienie) efektow oddziatywania klimatu. W podstawowych kategoriach, sektor dzieli sie na drogowy,
kolejowy, lotniczy oraz wodny (zegluga). W kazdym z tych elementdw, skutki zmian klimatu oddziatujg
na infrastrukture, Srodki transportu, a takze komfort socjalny uczestnikdéw podrézy. Oddziatywanie klimatu
na poszczegdlne podsystemy sieci transportowe] jest podobne, jednakze rdznice wystepujg w przypadku
obiektéw infrastruktury transportowej ze wzgledu na ich powigzanie z wtasciwym dla danych rozwigzan
prawem budowlanym. W przypadku transportu drogowego, elementy wrazliwe to, w kontekscie
infrastruktury, drogi i obiekty inzynierskie (mosty, wiadukty, tunele) oraz zaplecze techniczne wraz
z infrastrukturg towarzyszaca. Dla transportu kolejowego elementy podstawowe stanowig linie i sieci
kolejowe. Transport lotniczy dysponuje aktywami w postaci lotnisk, paséw kotowania i placow
postojowych, z kolei zegluga jest obstugiwana przez nabrzeza, porty i drogi wodne. Podobnie jak
w przypadku transportu drogowego, kazdy z podsektorow posiada wtasne zaplecze techniczne oraz
infrastrukture obstugujaca procesy (wieze kontrolne, éluzy, jazy). Srodki transportu w ramach podsektora
drogowego to przede wszystkim samochody osobowe, nastepnie autobusy, pojazdy ciezarowe oraz
tramwaje. Gtéwnym srodkiem transportu kolejowego s3 pociagi z uzupetnieniem o urzadzenia
przetadunkowe. W transporcie lotniczym wrazliwo$¢ dotyczy obstugi statkdw powietrznych, natomiast dla
zeglugi sg to statki wodne. W obszarze komfortu socjalnego dla kazdego z podsektorédw wykazuje sie
wrazliwos¢ wynikajaca z warunkoéw pracy personelu, podrézy pasazerskich oraz przewozu towardw.

Waznym aspektem funkcjonowania sektora jest jego wewnetrzne zréznicowanie zakresu elastycznosci
na prognozowane skutki zmian klimatu. Biorgc pod uwage zdolnos$ci adaptacyjne rozwigzarh materiatowo-
konstrukcyjnych, materiatow eksploatacyjnych czy stosowanego paliwa, okreslanych jako urzadzenia
transportowe, mozliwe (i praktykowane) jest ciggte dostosowywanie rozwigzan do zmieniajgcych sie
uwarunkowan. Podobnie jest w przypadku dziatan dotyczgcych warunkdéw realizacji ustug, terminowosci,
bezpieczenstwa, niezawodnosci funkcjonowania sektora. Jednakze w przypadku infrastruktury
transportowej, ktéra realizowana jest na relatywnie dtugi okres operacyjnosci (>50 lat), witasciwe
okredlenie wrazliwosci oraz mozliwych zabiegdw adaptacyjnych obarczone jest niepewnoscig
i koniecznoscig planowania z duzym wyprzedzeniem. Wiekszos¢ obserwowanych czynnikow klimatycznych
ma wptyw na wszystkie rodzaje transportu, jednakze niektére oddziatywania sg szczegdlnie wazine
w kontekscie danego podsektora. Z prowadzonych badan oraz wynikdw monitoringu wynika, iz najwiekszg
wrazliwoscig charakteryzuje sie infrastruktura transportu drogowego i kolejowego.

Transport drogowy jest najbardziej usieciowionym rodzajem transportu, korzystajgcym z najwiekszej liczby
obiektéw inzynierskich. To jego przestrzenna rozlegtos$¢ i zageszczenie sprawiajg, ze jest on szczegdlnie
wrazliwy na niektore zjawiska klimatyczne. Posrdd tych o najwiekszym wptywie znajdujg sie opady,
temperatura (zarowno upaty jak i tzw. przejScia przez 0°C) oraz wiatr. Deszcze nawalne, ktére czesto
prowadzg do wystepowania podtopien lub powodzi miejskich (ang. flash floods) utrudniajg
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funkcjonowanie transportu poprzez wytgczenie tras komunikacyjnych z ruchu, uszkodzenia infrastruktury
technicznej, podmycie terenu (np. skarp). Szczegdlnie niebezpiecznym zjawiskiem sg gwattowne
podtopienia mogace prowadzi¢ do powaznego uszkodzenia S$rodkéw transportu, awarie urzadzen
odwadniajgcych, podtapiania tuneli, obnizonych fragmentéw ulic, parkingdw i zajezdni. Czesto powigzane
z opadami zdarzenia ekstremalne w postaci burz z wytadowaniami mogg powodowaé utrudnienia
w przejezdnosci drog (powalone drzewa), a takze przyczyniajg sie do pogorszenia warunkow jezdnych
(wypadki, opdznienia). Oddziatywanie silnego wiatru jako zjawiska osobnego lub towarzyszgcego burzom
powoduje tarasowanie drég przez powalone drzewa lub stupy trakcyjne, prowadzi do czasowego
zamkniecia drog, a poprzez wptyw na stan techniczny pojazdéw i budynkdéw, zagraza zdrowiu
i bezpieczenstwu uczestnikéw ruchu. Notowane s réwniez zdarzenia wietrzne o negatywnym wptywie
na procesy zatadunkowe towaréw. Oddziatywanie temperatury na transport drogowy jest dwojakie.
Pierwszym, obecnym od wielu lat problemem sg wahania temperatury i ich wptyw na infrastrukture
podsektora. Wzrost temperatury niekorzystnie wptywa na dziatanie silnikéw i urzadzen technicznych,
powoduje ostabienie jakos$ci nawierzchni bitumicznych drég, co z kolei prowadzi do czasowego
ograniczenia w ruchu pojazdéw ciezarowych. W potgczeniu ze wzrostem wilgotnosci po okresach
upalnych, nastepuje réwniez intensyfikacja proceséw korozji. Drugim problemem, obserwowanym
regularnie od poczatku XXI w., jest zjawisko fal upatoéw, ktére majg istotnie negatywny wptyw na socjalny
wymiar transportu drogowego. Powodujg znaczne obnizenie komfortu termicznego podrézujacych,
kierowcow, a takze obstugi technicznej. Na terenach zurbanizowanych zjawisko to jest powigzane
z wystepowaniem tzw. miejskich wysp ciepta, co, w skrajnych przypadkach, moze prowadzi¢ do zagrozenia
zdrowia i zycia uczestnikow ruchu drogowego. Coraz rzadziej obserwowane sg tzw. fale chtodu, ktére
rowniez potencjalnie wptywajg negatywnie na infrastrukture drogowg oraz komfort podrdzujgcych.
Spodziewane jest zmniejszenie sie skali i czestotliwosci oddziatywania temperatur minimalnych
na obszarze opracowania (patrz: podrozdziat 2.2.5.2).

Transport kolejowy, podobnie jak drogowy, odznacza sie wrazliwoscig infrastruktury technicznej
na oddziatywanie klimatu. Wptyw deszczy nawalnych skutkuje podtopieniem drég kolejowych, bocznic,
tuneli i nasypdw. Wigze sie to czesto z powaznym uszkodzeniem infrastruktury kolejowej, w tym
obstugujacych jg urzadzen i rowéw odwadniajgcych. Z kolei burze powodujg uszkodzenia lub zaktécenia
w pracy urzadzen sterowania ruchem kolejowym, uszkodzenia lub zaktdcenia w pracy urzadzen
energetycznych, urzagdzen tgcznosci i uszkodzen sieci trakcyjnej. Silne wiatry prowadza to strat w postaci
uszkodzonych sieci trakcyjnych, zerwanych linii energetycznych, zatarasowanych drég kolejowych oraz
uszkodzonych budynkéw zaplecza technicznego. Wysoka temperatura wptywa nie tylko na infrastrukture
poprzez deformacje toréow (w wyniku wydtuzania sie szyn) i pozary, ale przede wszystkim oddziatuje
na warunki pracy (stres termiczny), a takze przyczynia sie do obnizenia komfortu podrdzy.

Specyfika transportu lotniczego sprawia, ze jest to podsektor zalezny gtéwnie od chwilowych warunkéw
pogodowych, anizeli od dtugotrwatego oddziatywania zmiennych klimatu. Jego zaleznos¢ od aktualnej
sytuacji meteorologicznej najwieksze znaczenie ma w momencie startu i lgdowania maszyn. Infrastruktura
lotnicza podlega takim samym wptywom klimatu, jak kazda infrastruktura budowlana i techniczna
wskazana powyzej. Dla samolotow pozostajgcych na terenie lotniska podstawowe zagrozenie stanowi silny
wiatr oraz oblodzenie. Pozostate zjawiska, jak ulewne deszcze lub opady $niegu, mogg opdZnia¢ operacje
i wptywad negatywnie na regularnos$¢ transportu, jednak nie stanowig bezposredniego zagrozenia. Staty
rozwdj technologii lotniczej pozwala obecnie na zachowanie operacyjnosci w trudnych warunkach

pogodowych.

Rodzaj transportu jakim jest zegluga uzalezniony jest przede wszystkim od warunkéw hydrologicznych
na ciekach. Podsektor jest wrazliwy na wysokie i powodziowe stany rzek, oraz stany niskie, powigzane
z okresami suszy. Podobnie jak w przypadku pozostatych rodzajéw systemu transportowego, skutki zmian
klimatu ujawniajg sie poprzez wptyw temperatury i opaddw nawalnych na infrastrukture techniczng oraz
ptynnos¢ funkcjonowania dréog wodnych.

Sektor transportowy jest jednym z najszybciej rozwijajgcych sie dziatéw gospodarki w Polsce. Ze wzgledu
na ciggty przyrost potrzeb mobilnosci wzrasta ilos¢ i gestos¢ potaczen, a takze udziat samochodowego
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transportu indywidualnego. Prowadzi to do wzrostu wrazliwosci systemu na oddziatywanie zmieniajgcego
sie klimatu przy jednoczesnym brak istotnych redukcji w emisyjnosci sektora. Elementem transportu
wymagajacym szczegdlnej uwagi jest infrastruktura techniczna, ktorej obiekty sg projektowane na okres
uzytkowania 50-150 lat. Z tego wzgledu dzisiaj podejmowane dziatania muszg uwzglednia¢ zmiany klimatu
jakie mogg wystgpi¢ za 20 lub 70 lat. Wraz z rozwojem systemu transportowego w Polsce nalezy
spodziewaé sie wzrostu wrazliwosci kazdego z omawianych podsektoréow, szczegdlnie na zdarzenia
ekstremalne. Ponadto, biorgc pod uwage rosngce wskazniki czestosci i odlegtosci przemieszczen, znacznie
wiekszg role odgrywac bedzie spoteczny aspekt komfortu i skutecznosci podrozy.

45.2 Ocena wrazliwosci sektora na obszarze OMGGS

Transport, jako sektor silnie usieciowiony, pozostaje we wspotzaleznosci z kazdym z aspektow
funkcjonowania gospodarki na obszarze OMGGS, bedgc jednoczesnie elementem szlakow
komunikacyjnych o europejskim znaczeniu. Cecha ta sprawia, ze obserwowane i prognozowane skutki
zmian klimatu beda miaty wptyw na pogtebianie sie zidentyfikowanych problemdéw poprzez dwojakie
powigzanie:

1. wzrost wrazliwosci sektora powodowany jego rozwojem przestrzennym i intensyfikacjg
przemieszczen,

2. spadek odpornosci aktualnych rozwigzan transportowych powodowany wiekiem infrastruktury
lub lukami w logistyce.

Wskazane problemy sg powigzane z tendencjami notowanymi na obszarze OMGGS. Obserwuje sie staty
wzrost zapotrzebowania na podréze, ktérych gtéwnym kierunkiem jest rdzen obszaru (Gdansk-Gdynia-
Sopot), przy jednoczesnym wyczerpywaniu sie mozliwosci dostosowania zaplecza technicznego,
ekonomicznego i logistycznego do potrzeb podrézujgcych. Pomimo zauwazalnych ograniczen, wskazniki
dostepnosci drogowej, kolejowej i transportu publicznego wykazujg wzrost dla wiekszosci obszaru
OMGGS. Wrazliwos¢ na oddziatywanie klimatu w przypadku dostepnosci jest mierzona skalg potencjatu
infrastrukturalnego, w ktérej sktad wchodzi gestosé infrastruktury liniowej oraz punktowej w stosunku
do wielkosci obszaru (w tym przypadku: gminy). Jednostki o najwiekszym zageszczeniu sieci drogowej to,
oprécz Tréjmiasta, gmina i miasto Puck, gmina i miasto Pruszcz Gdanski oraz gmina Wejherowo.
W przypadku sieci kolejowej sg to powiat miasto Gdynia, powiat miasto Gdansk oraz powiat malborski.
Newralgicznos¢ infrastruktury transportowej wzmacnia takze rosngca koncentracja miejsc pracy i ustug w
o$rodkach wyzszego rzedu. Przyczynia sie to do intensyfikacji podréozy do tych osrodkéw i powoduje
wzrost wrazliwosci sektora, ktéra ujawnia sie w zagrozeniu duzymi wahaniami dostepnosci czasowej
w obrebie obszaru. Wrazliwos¢ zwigzana z wysokim stopniem powigzania komunikacyjnego dotyczy: gmin
powiatu leborskiego i kartuskiego, miasta i gminy Malbork oraz osrodka Tréjmiejskiego.

Na funkcjonowanie sieci transportowej obszaru OMGGS istotny wptyw majg zdarzenia pogodowe
o charakterze ekstremalnym. Podobnie jak w przypadku analizy dostepnosci i przemieszczen, na stopien
wrazliwosci sektora wptyw majg: gestosc usieciowienia, intensywnosé przemieszczen (w tym liczba kurséw
miedzygminnych transportu zbiorowego), a takie rozmieszczenie punktowych elementéw
eksploatacyjnych ruchu pasazerskiego (przystanki, stacje kolejowe, wezty przesiadkowe). Badanie
ankietowe przeprowadzone wsrdd samorzgddw wykazato, ze zjawiska meteorologiczne miaty dotychczas
wptyw na sprawnos¢ infrastruktury i bezpieczenstwo uzytkownikéw transportu. Na terenie 19 gmin
odnotowano utrudnienia w funkcjonowaniu komunikacji powodowane zjawiskami pogodowymi
(m.in. przez powalone drzewa czy zerwane trakcje). W przypadku wiekszosci z nich (13) wskazano, ze
utrudnienia te nie miaty istotnego wptywu na wydatki Samorzadu. Wysoce istotnego wptywu nie
odnotowano w zadnej z gmin. W wiekszosci gmin, na terenie ktérych odnotowano problem, podjeto
dziatania zaradcze. Najczesciej wskazywano dziatania zwigzane z przeglagdem drzewostanu i w razie
potrzeby — koniecznymi cieciami sanitarno-pielegnacyjnymi (gmina Ostaszewo, gmina Skarszewy, gmina
Trabki Wielkie, gmina Kosakowo, gmina teczyce, gmina Pruszcz Gdanski, gmina Linia). W gminie Miescie
Wejherowa wskazano réwniez na budowe zbiornika retencyjnego przy projektowaniu drogi, natomiast
w gminie Wejherowo — budowe alternatywnych potgczen drogowych. Podejmowano réwniez dziatania
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bezposrednie, takie jak zapewnienie obstugi komunikacyjnej na liniach objetych utrudnieniami do czasu
usuniecia awarii (miasto Gdynia), usuniecie powalonego drzewa (gmina Przywidz), czy powiadamianie
koniecznych do usuniecia awarii stuzb (miasto Gdansk). W miescie Sopot podjeto dziatania zwigzane
z monitorowaniem w trakcie wiekszych opaddw, natomiast w gminie Zukowo podejmuje sie dziafania
w zakresie biezgcego utrzymania drog.

UTRUDNIENIA
W FUNKCJONOWANIU
KOMUNIKACJI POWODOWANE
ZJAWISKAMI POGODOWYMI
NA TERENIE GMIN
| POWIATOW OMGGS
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4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork
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zidentyfikowano wystepowanie problemu

granica gminy

Ryc. 95 Lokalizacja odnotwanych przez Samorzady utrudnien w funkcjonowaniu komunikacji powodowanych zjawiskami
pogodowymi na obszarze OMGGS

183



Czy odnotowali Panstwo utrudnienia w funkcjonowaniu komunikacji powodowane zjawiskami
pogodowymi (m.in. przez powalone drzewa, zerwane trakcje)?
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Ryc. 96 Wyniki ankiety przeprowadzonej wérdd gmin OMGGS — utrudnienia w funkcjonowaniu komunikacji powodowane
zjawiskami meteorologicznymi
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Utrudnienia w funkcjonowaniu komunikacji powodowane zjawiskami pogodowymi odnotowano w pieciu
powiatach. W trzech z nich skale problemu okreslono jako istotng, w przypadku pozostatych — jako mato
istotng. W wiekszosci powiatow (4) podjeto dziatania zaradcze. Podobnie jak w przypadku gmin — byta
to przede wszystkim analiza drzewostanu i przeprowadzanie koniecznej wycinki (powiat gdanski, powiat
kartuski). W powicie leborskim podjeto dziatanie bezposrednie zwigzane z powiadomieniem odpowiednich
stuzb. Natomiast powiat tczewski nie wskazat jakie dziatania podjeto.

Czy odnotowali Paistwo utrudnienia w funkcj ji powodowane zjawiskami
pogodowymi (m.in. przez powalone drzewa, zerwane trakcje)?
5
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Ryc. 97 Wyniki ankiety przeprowadzonej wsrdd powiatéw OMGGS — utrudnienia w funkcjonowaniu komunikacji powodowane
zjawiskami meteorologicznymi
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Korzystajgc z pozyskanych informacji o sektorze, z uwzglednieniem wptywu zmian klimatu
na funkcjonowanie systemu transportowego OMGGS, przeprowadzono ocene jego wrazliwosci zgodnie
z metodyka przedstawiong ponizej. Analizowano wskazniki odpowiadajgce najistotniejszym elementom
sektora w kontekscie jego czterech rodzajow: drogowego, kolejowego, lotniczego, oraz wodnego.
Wykorzystanie danych przestrzennych pozwolito na ujecie zaréwno charakterystyki sieci w rozumieniu
dostepnosci geograficznej (liniowo i punktowo), jak réwniez pod katem parametréw przemieszczen
(ruchliwosci uczestnikdéw podrdzy oraz ilosci kurséw). W ocenie wrazliwosci sektora brano pod uwage

wskazniki:

— gestosc sieci drogowej wyrazong w stosunku dtugosci drég do powierzchni gminy,

— gestosc sieci kolejowej wyrazong w stosunku dtugosci czynnych linii kolejowych do powierzchni
gminy,

— gestosc sieci drég rowerowych wyrazong w stosunku dtugosci drég rowerowych do powierzchni
gminy,

— liczbe czynnych punktéw eksploatacyjnych ruchu pasazerskiego (przystanki, stacje kolejowe, wezty
przesiadkowe),

— liczbe portéw i przystani morskich w rozumieniu okreslonych prawem miejsc nad morzem lub
nad wodami wewnetrznymi przystosowanych dla jednostek ptywajacych,

— liczbe regionalnych miedzygminnych kurséw autobusowych w dobie dnia powszedniego okreslong
za pomocg przedziatow wartosci dla gmin,

— liczbe lotnisk z uwzglednieniem cywilnych, wojskowych i rejestrowanych,

— wspodtczynnik  przemieszczen  mieszkancéw  OMGGS  uzyskany na podstawie badan
przeprowadzonych w ramach Strategii Transportu i Mobilno$ci OMGGS do 2030 r.18,

Wskazniki zostaty zestawione z poszczegdlnymi zagrozeniami klimatycznymi, ktére na nie oddziatuja,
zgodnie z macierzg przedstawiong ponizej. Jednoczesnie okreslano krytycznosé wptywu danego zagrozenia
na funkcjonowanie elementu, gdzie ,+” oznacza utrudnienie w funkcjonowaniu, ,++” — ograniczenie
funkcjonowania i ,,+++” — uniemozliwienie funkcjonowania.

Tab. 9 Macierz zaleznosci pomiedzy zagrozeniami klimatycznymi i wskaZnikami sektorowymi przyjeta do obliczenia wptywu zmian
klimatu na sektor transportu na obszarze OMGGS
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SIEC DROGOWA ++ +++ ++ ++ ++ +++
SIEC KOLEJOWA ++ +++ ++ ++ ++ +++
DROGI ROWEROWE ++ ++ 4t

118 Obszar Metropolitalny Gdansk-Gdynia-Sopot, 2015. Strategia Transportu i Mobilnosci Obszaru Metropolitalnego Do Roku 2030
(zat. 2).
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PUNKTY RUCHU PASAZERSKIEGO + | +4+
PORTY | PRZYSTANIE | ++ +++
KURSY KOMUNIKACJI ZBIOROWEJ (AUTOBUSOWE) ++ ++ ++ ++ | 4+
LOTNISKA ++ | 44+
PRZEMIESZCZENIA MIESZKANCOW ++ ++ ++ ++ | 4+

Zestawienie wskaznikdéw sektorowych pozwolito na okreslenie wrazliwosci elementdw systemu
na zagrazajgce im czynniki klimatyczne. Miare wrazliwosci sektora w poszczegdlnych gminach wyznaczano
na podstawie zestawienia w jeden wskaznik poszczegdlnych wskaznikéw posrednich, dobieranych
w zestawy, w zaleznosci od specyfiki czynnika klimatycznego. W analizie, jednemu parametrowi klimatu
odpowiada jeden wskaznik wrazliwosci sektora transportu, przyjmujgcy odpowiednie wartosci dla kazdej
z gmin OMGGS. Wskaznik ten ujmuje informacje dotyczace kazdego z rodzajéw transportu rozpoznanych
w ramach opracowania. Rozpoznana wrazliwo$¢ ma szczegdlne znaczenie w przypadku dwdch zagrozen
klimatycznych: fal upatéw z dniami gorgcymi oraz intensywnych burz. Zagrozenia te, bedac silnie
powigzanymi z obserwowanymi w Polsce skutkami zmian klimatu, uznano za newralgiczne
dla funkcjonowania transportu. Zwrdcenie uwagi na wrazliwos¢ na temperature ma réwniez zwigzek
z nowym, dotgd mniej ucigzliwym aspektem zaburzenia w komforcie termicznym podrézujacych. Drugim,
istotnie wptywajgcym na wzrost wrazliwosci sektora zjawiskiem sg intensywne burze. Tego typu ekstrema
pogodowe, indukowane przez zmiany w uktadach ci$nien, sg czesto powigzane z wystepowaniem silnych
porywow wiatru, deszczy nawalnych oraz wytadowan atmosferycznych. Poprzez skale zjawiska oraz jego
potencjalny, niszczacy wptyw na infrastrukture, skutki oddziatywania sg trudne do przewidzenia. Ponadto,
nastepnikami zdarzen burzowych sg zwykle kolejne utrudnienia, wynikajagce z nich nie wprost
(np. podtopienia). W przypadku oceny wrazliwosci sektora na oddziatywanie intensywnych burz pod
uwage brano wskaznik stworzony z danych o gestosci sieci drogowych i kolejowych, liczby punktowych
obiektéw obstugi pasazerdéw, liczba przystani i portéw, lotnisk, oraz danych na temat intensywnosci
przemieszczen mieszkancow obszaru, co skutkowato rezultatem dla kazdej z gmin widocznym na Ryc. 98.
Obszary o wykazanej bardzo wysokiej wrazliwosci to miasta Gdynia i Gdansk. Wptynat na to przede
wszystkim ich stopien zageszczenia sieci komunikacyjnej (w tym z komunikacji zbiorowej) w powigzaniu
z relatywnie duzg ilosci punktéw eksploatacji ruchu pasazerskiego, a takze intensywnoscig przemieszczen.
Wysoki stopien wrazliwosci zidentyfikowano dla gmin: m. Sopot, Puck, Wtadystawowo gminy i miasta
Jastarnia, a takze dla miasta i gminy Malbork. Wynikato to ze wzglednie duzego zageszczenia sieci
transportowej obszaréw oraz silnej zaleznosci komunikacyjnej z Tréjmiastem (w trzech pierwszych
przypadkach) lub wysokiej zaleznos$ci wewnetrznej gmina-miasto (w przypadku Malborka). Gminy ze
zidentyfikowang wrazliwoscig niskg lub bardzo niskg charakteryzowaty sie wzglednie nizszym stopniem
zageszczenia sieci transportowej i klasyfikowane byty pomiedzy tymi dwiema kategoriami gtéwnie na
postawie miedzygminnej zaleznosci w kursowaniu komunikacji publicznej oraz wspdtczynnika
przemieszczen.
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Ryc. 98 Ocena wrazliwosci transportu na oddziatywanie intensywnych burz dla obszaru OMGGS

Analizujgc wrazliwos$é sektora na wptyw fal upatéw i dni gorgcych do konstrukcji wskaznika postuzono sie
szerokim zakresem danych, pomijajgc jedynie aspekty dotyczace ruchu lotniczego. Rozszerzone podejscie
do konstrukcji wskaznika wynikato z potgczenia technologicznej i spotecznej wrazliwosci obszaru. Rozktad
wynikéw uzyskanych w gminach przedstawiony jest na Ryc. 99. Podobnie jak w przypadku oceny
wrazliwosci dla burzowych zjawisk ekstremalnych, miasta Gdansk i Gdynia charakteryzujg sie bardzo
wysokim wskaznikiem wrazliwosci. Do tych osrodkdéw miejskich dotgczyta w zestawieniu gmina Puck
poprzez zidentyfikowane cechy gestosci sieci komunikacyjnej, a takze za sprawg strategicznego potozenia
w kontekscie obstugi ruchu pasazerskiego. Wrazliwo$¢ okreslana jako wysoka dotyczy w tej analizie gmin
o wzglednie wysokim stopniu zaleznosci komunikacyjnej z rdzeniem obszaru (Tréjmiasto).
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Ryc. 99 Ocena wrazliwosci transportu na oddziatywanie fal upatéw i dni goracych dla obszaru OMGGS

Ocena wrazliwosci dla pdZniejszego zestawienia z oddziatywaniem silnych wiatrow obejmowata zbidr
danych wejsciowych tozsamy z zestawem zaproponowanym dla wrazliwosci sektora na burze,
za wyjatkiem ujecia informacji przemieszczenn w obrebie wskaznika. Wysoka wrazliwo$¢ dotyczyta Gdyni
i Gdanska, gdzie poziom usieciowienia i newralgicznos¢ infrastruktury sg najwieksze na obszarze OMGGS.
Wrazliwo$¢ w kontekscie deszczy nawalnych zostata oceniona zaréwno w wymiarze infrastrukturalnym
(sieci) jak i spotecznym (przemieszczenia), majgc na uwadze specyfike oddziatywania krétkotrwatych,
intensywnych zdarzern opadowych na transport. W przypadku tego zagrozenia klimatycznego bardzo
wysoka wrazliwos$¢ dotyczy usieciowionych w duzym stopniu obszarow Gdyni, Gdanska, miasta i gminy
Malbork, oraz gminy Puck. Wrazliwos$¢ transportu w stosunku do potencjalnego oddziatywania podtopien
oraz powodzi w ujeciu wskaznikowym opierata sie na wskazaniu gmin o wzglednie wysokim zageszczeniu
sieci oraz duzej intensywnosci przemieszczen. Podejscie takie wynikato z powigzania obszarow silnie
powigzanych komunikacyjnie, ktdre posiadajg newralgiczng infrastrukture lub dogodne tranzytowo
potozenie, z odpowiadajgcym im wzrostem wrazliwosci. Wskazano tym samym gminy, w ktérych wysoki
stopien usieciowienia ma swoje odzwierciedlenie w potencjalnej wrazliwosci na zagrozenia zwigzane
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ze skutkami zmian klimatu. Wrazliwo$¢ na oddziatywanie podtopien jest tozsama z zagrozeniem
analizowanym dla deszczy nawalnych jesli chodzi o obszary z wskazanym bardzo wysokim wynikiem
wskaznika. Natomiast w przypadku zjawiska powodzi do grupy o najwyiszym poziomie wrazliwosci
zaliczono takze gmine Lichnowy potozong na obszarze Wielkich Zutaw Malborskich.

4.5.3 Ocena ryzyka wptywu zagrozen priorytetowych na funkcjonowanie sektora w horyzoncie 2050

Analogicznie do metodyki oceny wrazliwosci, ocena ryzyka byta rozpatrywana tgcznie dla sektora
transportu z zachowaniem zestawdw wskaznikdw opowiadajgcych poszczegdlnym zagrozeniom
klimatycznym. Ryzyko badano w kontekscie wskazanych zagrozen klimatycznych, tj. intensywnych burz,
silnych wiatréw, deszczy nawalnych, fal upatow i dni gorgcych, podtopien, oraz powodzi. Jako
najistotniejsze wskazano zagrozenia majace szeroki wptyw na sektor, w rozumieniu oddziatywania
na kazdy z jego podsektorow przy jednoczesnie wykazanej krytycznosci z zakresu ograniczenia
lub uniemozliwienia funkcjonowania systemu transportowego. Stad, skupino sie na zagrozeniach
wynikajgcych z oddziatywania intensywnych burz oraz fal upatéw i dni goracych.

Skala wptywu intensywnych burz na transport zostata wskazana poprzez zestawienie oceny wrazliwosci
sektora z obecnym zagrozeniem wystepowania zjawiska. Na obszarze OMGGS nie stwierdzono wptywu
bardzo wysokiego. Natomiast miara wptywu o stopniu wysokim dotyczy gmin Cewice, Malbork oraz Tczew,
w ktérych zidentyfikowane zagrozenie oddziatywaniem ekstremow burzowych jest oceniane jako wysokie
(gmina Malbork) i bardzo wysokie (gminy Cewice i Tczew). Wptyw niski wykazano dla 26 gmin, natomiast
bardzo niski dla 31 samorzadow. Wynikato to ze wzglednie niskiej wrazliwosci obszaréw na zagrozenie
intensywnymi burzami. Nastepnie ocena rozszerzona zostata o informacje na temat potencjatu
adaptacyjnego gmin, aby uzyska¢ ocene podatnosci sektora transportu w jednostkach. Podobnie
jak w przypadku wptywu, nie wykazano bardzo wysokiej podatnosci. Z kolei ocena wysoka zostata
przyznana 12 gminom. Trzy z nich (gminy Cewice, Malbork i Tczew) posiadaty wysoki wspdtczynnik wptywu
burz na sektor przy jednoczesnie wykazanym niskim (gmina Tczew) lub bardzo niskim (gminy Cewice
i Malbork) potencjalne adaptacyjnym. Pozostate 9 gmin (Przywidz, Suleczyno, Nowa Wies Leborska, Wicko,
Stare Pole, Subkowy, Morzeszczyn, gmina Wejherowo, oraz Liniewo) charakteryzujg sie bardzo niskim
wskaznikiem potencjatu adaptacyjnego, co wptyneto na ocene podatnosci tych obszaréw. W kolejnym
kroku okreslono konsekwencje wystgpienia zjawisk burzowych z uwzglednieniem miary krytycznosci
wskazanej w podrozdziale 4.5.2. Ocena konsekwencji osiggneta na obszarze OMGGS jedynie wartosci
z zakresu niskich (51 gmin) oraz bardzo niskich (9 gmin). Wynika to przede wszystkim z braku wykazanej
bardzo wysokiej podatnosci wsréd jednostek oraz z miary krytycznosci okreslonej jako powodujgcej
gtéwnie lokalne utrudnienia w operacyjnosci sektora. Aby mozliwe byto okresdlenie ostatecznego ryzyka
oddziatywania intensywnych burz na transport postuzono sie parametrem oceniajgcym
prawdopodobienstwo wystgpienia ekstremdéw burzowych w horyzoncie 2050. W pordwnaniu z obecnym
zagrozeniem, brak jest zmian w zestawieniu gmin po uwzglednieniu miary prawdopodobienstwa.
Nie odnotowano ryzyka o stopniu bardzo wysokim. Ryzyko wysokie dotyczy 15 gmin: Cewice, Chmielno,
Liniewo, Morzeszczyn, Przywidz, Sierakowice, Skarszewy, Somonino, Stezyca, Subkowy, Suleczyno, Tczew
(gmina), Trabki Wielkie, miasto i gmina Gniew, miasto i gmina Pelplin. Jest to zwigzane przede wszystkim
z prognozowanym bardzo wysokim i wysokim prawdopodobienstwem negatywnego oddziatywania
intensywnych burz w jednostkach, ktére charakteryzujg sie niskim lub bardzo niskim potencjatem
adaptacyjnym.

Fale upatéw i dni gorgcych odznaczyty sie niskim (11 gmin) lub bardzo niskim (49 gmin) wptywem
na sektor. Wynika to w duzym stopniu z dotychczasowego braku realnego zagrozenia dla systemu
transportowego ze strony wzrostu temperatur. Jednakze, biorgc pod uwage wyniki oceny potencjatu
adaptacyjnego jednostek OMGGS wysoka podatnosé zostata okreslona dla gmin Lichnowy, Nowa Wie$
Leborska oraz Wicko, dla ktorych wykazano bardzo niski wskaznik potencjatu. W wynikach oceny
konsekwencji (ujmujgc do wskaznika miare krytycznosci) odnotowano 49 gmin z niskim i 11 gmin z bardzo
niskim wspotczynnikiem. Miata na to wptyw krytycznos¢ okreslona w tym przypadku jako generujgca
utrudnienia w transporcie. Prawdopodobienstwo wystgpienia zjawisk zwigzanych z falami upatow i dni
gorgcych wykazato bardzo wysokg ocene dla 32 gmin, natomiast wysokg dla 25 jednostek. W perspektywie
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2050 ekstremami temperaturowymi w stopniu wysokim lub bardzo wysokim jest objety praktycznie caty
obszar OMGGS (za wyjatkiem gminy miasta Hel oraz gmin teba i Witadystawowo). Wptyneto to na
wynikowa ocene ryzyka, ktére, po uwzglednieniu prawdopodobienstwa, dotyczyto w stopniu wysokim
28 gmin obszaru OMGGS.

Ostateczna ocena ryzyka, obejmujaca kazde z zagrozen priorytetowych w zestawieniu ze wskaznikami
opracowanymi dla sektora transportu przedstawiona jest na mapie ponizej. Bardzo wysoki stopien ryzyka
wynikowego (>50% wskaznikéw ocenionych na 3 lub 4 dla wszystkich wskaznikdw ocenianych w sektorze)
dotyczy 19 gmin. Sg to obszary wykazujgce sie wysokg wrazliwoscig, ktéra nie zostata skompensowana
miarg potencjatu adaptacyjnego. Ponadto, zalezno$¢ komunikacyjna tych jednostek od rdzenia
transportowego obszaru (Trojmiasto) generuje potencjalne negatywne skutki oddziatywania zagrozen
priorytetowych na intensywnos¢ przemieszczen. Podobnymi zaleznosciami zwigzane sg gminy, ktére
uzyskaty wysoka ocene ryzyka. W przypadku tych jednostek decydujgce znaczenie miaty: miedzygminna
wiezba transportowa oraz wzglednie wysokie wspotczynniki usieciowienia (kolej i drogi). Wysoki
lub bardzo wysoki potencjat adaptacyjny wptyngt na obnizenie wynikowej oceny ryzyka w gminach:
Gdynia, Sopot, Kolbudy, gmina Miasta Wejherowa.
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Ryc. 100 Wynikowa ocena ryzyka wptywu zagrozen klimatycznych na transport — obszary strategicznej interwencji

454 Podsumowanie

Analiza sektora transportowego dla obszaru OMGGS wykazata jego wielopoziomowe powigzanie
ze wskazanymi zagrozeniami klimatycznymi. Do pewnego stopnia, kazdy z analizowanych objawéw zmian
klimatu oddziatuje z podsektorami poddanymi analizie. Ocena wrazliwosci wytonita gminy
charakteryzujgce sie wysokimi wskaznikami gestosci sieci, punktow infrastruktury pasazerskiej
oraz wzglednie duzym natezeniem komunikacyjnej wymiany wewnatrz obszaru. Sg to zurbanizowane
obszary Tréjmiasta oraz miasta: Puck, Wtadystawowo i Malbork. Finalna ocena ryzyka biorgca pod uwage
wielko$ci udziatu ocen wskaznikowych wykazata az 45 gmin, ktére oceniane byty wysoko lub bardzo
wysoko. Podstawowym czynnikiem, ktory wptynat na wzrost ryzyka sektorowego byto powigzanie
przysztych, negatywnych zagrozen (ocena prawdopodobienstwa) z niedostatkami w potencjale
adaptacyjnym obszaru. Na magnitude wskaznika wynikowego miata takze wptyw wskazana krytycznosé
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oddziatywania zagrozenia na elementy sektora. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w miare wzrostu
usieciowienia systemu transportowego (rowniez w zakresie trendéw w mobilnosci) miara krytycznosci
moze, w lokalnie analizowanych przypadkach, ulec zwiekszeniu.

Transport na obszarze OMGGS bedzie musiat sprostac¢ zaréwno znanym skutkom zmian klimatu, ktére juz
obserwuje sie w czesci gmin (podtopienia, deszcze nawalne), jak i tym, ktére prognozowane s3 jako
przyszte istotne ekstrema (fale upatéw). W trakcie diagnozy sektora identyfikowano oddziatywanie
zagrozen pod katem funkcjonowania infrastruktury technicznej, ale takze brano pod uwage socjalny
aspekt przemieszczen. Wobec obserwowanych trendéw w mobilnosci skorelowanych z rosngcym
zageszczaniem sie sieci transportowej OMGGS, zwraca sie szczegdlng uwage na wptyw ekstremalnych
temperatur na sektor. W przypadku 28 gmin wykazano wysokie prawdopodobienstwo zaistnienia
zagrozenia w przysztosci, podczas gdy dotychczasowe zagrozenie byto identyfikowane jako niskie lub
bardzo niskie. W miare osiggania horyzontu 2050, negatywne oddziatywanie ze strony tych zjawisk bedzie
stale rosto. Ponadto, dodatkowym aspektem utrudniajgcym wprowadzanie skutecznych rozwigzan jest
ponadlokalny wymiar zagrozenia oraz trudny do oszacowania czas jego trwania. Z drugiej strony, ekstrema
nagte i lokalne, takie jak intensywne burze, mogg mie¢ paralizujgce oddziatywanie nawet
na zaawansowane technologicznie elementy transportu.

Szansg na poprawe odpornosci transportu sg dziatania podejmowane w zakresie unowoczesnienia
infrastruktury technicznej, zaréwno drogowej, jak i kolejowej. W duzych miastach obszaru, modernizacji
ulega tabor komunikacji zbiorowej. Wprowadzane i testowane sg takze inteligentne rozwigzania
w kierowaniu ruchem i logistykg transportu towarowego. Duzy nacisk ktadzie sie wiec na czesc¢
infrastrukturalng sektora. Wobec tego, dziatania prowadzone na obszarze opracowania, ktére majg na
celu unowoczesnienie sektora, sg przede wszystkim odpowiedzig na rozpoznane, dtugofalowo
oddziatujgce skutki zmian klimatu. Jednoczesnie nadal odczuwalne sg problemy z przepustowoscig
newralgicznych weztéw przetadunkowych na styku transportu kotowego i kolejowego, a takze obstugi
komunikacyjnej portéw morskich. Rosngcy stale udziat pojazdéw motoryzacji indywidualnej generuje
ucigzliwosci wewnatrz miast oraz na drogach obstugujgcych je z gmin osciennych. W potaczeniu
z wymienionymi problemami wzrasta zagrozenie od strony zdarzen ekstremalnych. Przyktadem sg
analizowane w niniejszej diagnozie burze, ktérych nastepnikami sg czesto nagte ekstremalne zdarzenia
wietrzne i opadowe, generujgce kaskadowo kolejne komplikacje oddziatujgce na dfugo po ustaniu
zjawiska. Brak istotnych zmian w perspektywie 2050 pod wzgledem zdarzen burzowych jest zwigzany
gtéwnie z trudnosciami jakie napotykajg modele w ramach tak skomplikowanych zjawisk pogodowych.
Niebagatelne znaczenie dla wzrostu odpornosci transportu na catosci obszaru bedzie miato sukcesywne
zwiekszanie potencjatu adaptacyjnego gmin, ktory pozwoli na bardziej elastyczng reakcje (ang. bounce-
back reaction) systemu komunikacji wobec ekstremoéw klimatycznych.

4.6 Energetyka
4.6.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Sektor energetyki z jednej strony odpowiedzialny jest za wiekszg cze$¢ Swiatowe] emisji gazdw
cieplarnianych, z drugiej natomiast — zaréwno podaz, jak i popyt na energie sg w znacznym stopniu
wrazliwe na skutki zmian klimatu®*®. Wptyw zmian klimatu na ten sektor jest wielowymiarowy i powinien
by¢ analizowany w kilku aspektach:

— wptywu zmian klimatu na dystrybucje energii elektrycznej,

— oddziatywania poszczegdlnych zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu na mozliwosci
wytwarzania energii zarowno ze zrédet konwencjonalnych, jak i odnawialnych,

— zmian w zakresie zapotrzebowania na energie elektryczng i ciepto.

119 Fssel, H.-M., Jol, A., Kurnik, B., Hemming, D., 2012. Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2012: an indicator-
based report., EEA Report. https://doi.org/10.2800/66071
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Wszystkie z wymienionych aspektow wptywajg w dalszej perspektywie na mozliwosci zachowania
bezpieczenstwa energetycznego, czyli zapewnienia ciggtosci dostaw energii na analizowanym obszarze.

Dystrybucja energii elektrycznej zazwyczaj odbywa sie na odcinku wielu kilometréw, stagd w znacznym
stopniu narazona jest na ekstremalne zjawiska powigzane ze zmiang klimatu. W przypadku tego
podsystemu sektora energetyki, do gtdwnych zagrozen zalicza sie silne wiatry, burze oraz towarzyszgce
im wytadowania atmosferyczne, a takze oblodzenie sieci przesytowych?®!2 Przy czym, na zagrozenia
te narazone s3 jedynie linie napowietrzne — sieci skablowane pozostajg odporne na warunki
atmosferyczne. Podobnie jest w przypadku sieci cieptowniczych, ktére nie sg wrazliwe na zmiany klimatu.
Zerwanie sieci energetycznych wywotanych zjawiskami ekstremalnymi (bezposrednio lub m.in. przez
powalone drzewa) prowadzi¢ moze do przerw w dostawie energii elektrycznej, zwiekszajgc awaryjnosé
sieci i wptywajgc tym samym posrednio na zachwianie bilansu energetycznego. Awaryjnos¢ sieci zwieksza
réwniez ich staby stan techniczny, zwigzany przede wszystkim z ich wiekiem. W przypadku oblodzenia
sieci, najbardziej niebezpieczne jest wahanie temperatury okoto 0°C przy jednoczesnym wystepowaniu
opadu. Przewiduje sie, ze wraz ze wzrostem S$redniej temperatury zima, przejscia ta bedg wystepowac
czesciej, narazajgc sieci na zerwanie!??,

Poszczegdlne zagrozenia klimatyczne wptywajg réwniez na funkcjonowanie elektrowni, zaréwno
konwencjonalnych, jak i odnawialnych. W przypadku technologii wytwarzania ciepta — wptyw warunkéw
klimatycznych jest pomijalny.

W przypadku elektrowni zasilanych paliwami kopalnymi, wptyw zmian klimatu warunkowany jest rodzajem
stosowanej technologii. W Polsce ponad 90% energii elektrycznej wytwarzana jest w blokach parowych
zasilanych weglem. Pozostate to uktady gazowo-parowe zasilane gazem. W obu przypadkach szczegdlnie
istotna jest dostepnos¢ wody do chtodzenia, ktéra w warunkach zmiany klimatu moze by¢ zaktécana
w wyniku duzej zmiennosci opadow i zwigzanych z tym suszy i powodzi, prowadzgcych do pojawiania sie
skrajnych standw wody na rzekach. Jednoczesnie wzrost temperatury wody do chtodzenia moze
warunkowac koniecznos$¢ obnizenia sprawnosci elektrowni. Podobna sytuacja wystepuje w przypadku
elektrowni jgdrowych. Wptyw zmiany klimatu jest réwniez zréznicowany w zaleznosci od technologii
chtodzenia. W przypadku chtodzenia w obiegu otwartym (wodg z rzeki lub z zespotu jezior), woda zuzyta
na chtodzenie odprowadzana jest ponownie do rzeki lub jeziora. Gdy stan wody w nich jest niski —
konieczne jest obnizenie mocy sitowni, by nie przekracza¢ dopuszczalnej temperatury wody w zbiorniku
(zuzyta woda traktowana jest jako ,zanieczyszczenie termiczne”). W przypadku uktadu gazowo-parowego
sprawnos¢ zalezy dodatkowo od temperatury powietrza, ktére jest wykorzystywane do spalania paliwa.
Gdy temperatura rosnie, nastepuje wzrost pracy potrzebnej do sprezenia powietrza, co dalej prowadzi
do obnizenia sprawnosci elektrowni*?.

W przypadku energetyki odnawialnej, wptyw poszczegélnych zagrozen zwigzanych ze zmiang klimatu
uzalezniony jest od rozwazanego rodzaju energetyki OZE. Wyrdznia sie:

— energetyke stoneczng cieplng,

— energetyke fotowoltaiczng,

— energetyke wiatrowg,

— energetyke zwigzang z wytwarzaniem biomasy,

— energetyke zwigzang z wykorzystaniem energii zawartej w otoczeniu zewnetrznym

za posrednictwem pomp ciepta,
— energetyke geotermalna.

120 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2019. Strona informacyjna Ministerstwa Klimatu i Srodowiska [WWW Document]. URL
https://www.gov.pl/web/klimat/osuwiska

121 Schaeffer, R., Szklo, A.S., Pereira de Lucena, A.F., Moreira Cesar Borba, B.S., Pupo Nogueira, L.P., Fleming, F.P., Troccoli, A.,
Harrison, M., Boulahya, M.S., 2012. Energy sector vulnerability to climate change: A review. Energy.
https://doi.org/10.1016/j.energy.2011.11.056

122 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2019. Strona informacyjna...
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Zmiany klimatu wptywajg na dostepnos$¢ danego rodzaju OZE, jego wydajnosé energetyczng, a takze
na jego niezawodnosc¢ i trwatosc.

W przypadku energetyki stonecznej cieplnej, wptyw zmian klimatu jest raczej korzystny. Wzrost
temperatury oraz dfugotrwate nastonecznienie wptywajg pozytywnie na mozliwosci wytwarzania energii.
Jednak w przypadku duzych instalacji wolnostojgcych, dfugotrwate fale upatéw mogg skutkowacd
technicznym zuzyciem systemu, podobnie jak duze nastonecznienie, mogace prowadzi¢ do przegrzania sie
instalacji, ostatecznie skutkujgc zmniejszeniem wydajnosci energetycznej. Negatywny wptyw bedg miaty
rowniez dfugotrwate opady deszczu, czy $niegu, ktorych konsekwencjg jest dtugotrwate zachmurzenie.
Jedynie opady krotkotrwate wptywajg pozytywnie poprzez oczyszczanie odbiornika energii. W przypadku
duzych instalacji wiatr o duzej predkosci wptywa negatywnie, prowadzac do wzrostu strat ciepta
na powierzchni odbiornika.

W przypadku instalacji fotowoltaicznych, wptyw rosngcej temperatury jest odmienny niz w przypadku
energetyki stonecznej cieplnej. Wzrost temperatury prowadzi do zmniejszenia sprawnosci ogniw.
Jednoczesnie wiatr, nawet ten silny i dfugotrwaty, bedzie miat wptyw pozytywny, zwiekszajgc konwekcyjne
chtodzenie. Krétkotrwaty deszcz, podobnie jak w przypadku instalacji energetyki stonecznej cieplnej, petni
funkcje czyszczace, natomiast dtugotrwaty, wigzacy sie z duzym zachmurzeniem, ogranicza wydajnosé
ogniw fotowoltaicznych.

W przypadku energetyki wiatrowej, najistotniejszym czynnikiem jest predkos$¢ wiatru oraz czas jego
wystepowania. Wiatraki swojg maksymalng moc uzyskujg przy predkosci wiatru okoto 12 m/s. Dolna
granica predkosci wiatru, przy ktérej sg w stanie pracowac, wynosi okoto 3/5 m/s, natomiast gérna okoto
15 m/s. Najwiekszym zagrozeniem zwigzanym ze zmiang klimatu jest stagnacja powietrza i dtugotrwate
okresy bezwietrzne, przy ktérych praca elektrowni wiatrowych nie jest mozliwa. Negatywny wptyw
na turbiny wiatrowe majg rowniez dtugotrwate mrozy, a takze opady deszczu przechtodzonego (przy
temperaturze powietrza okoto 0°C), prowadzgce do ich oblodzenia.

Energetyka wodna uzalezniona jest od funkcjonowania catego systemu gospodarki wodnej. Dtugotrwate
okresy bezopadowe, prowadzgce do zmniejszenia poziomu wody w rzekach, prowadza do ograniczenia
lub nawet uniemozliwienia funkcjonowania elektrowni. Podobnie negatywny wptyw majg dtugotrwate
deszcze powodujgce powodzie.

Energetyka zwigzana z wytwarzaniem biomasy jest przede wszystkim uzalezniona od okresu
wegetacyjnego, ktory wraz ze wzrostem temperatury ma sie wydtuzaé, stad zmiana klimatu w tym
przypadku moze przynies¢ potencjalnie korzystny skutek.

Energetyka geotermalna gteboka jest niezalezna od warunkow klimatycznych. Na energetyke geotermalng
ptytkg wptywa majg takie czynniki jak: temperatura zewnetrzna, temperatura gruntu oraz wody. Wysoka
temperatura i duze nastonecznienie majg wptyw pozytywny na jakos¢ cieplng gruntu, natomiast wzrost
wilgotnosci gruntu poprawia warunki odbioru ciepta. Na funkcjonowanie energetyki geotermalnej ptytkiej
negatywny wptyw ma jedynie ujemna temperatura powietrza, a przede wszystkim dtugotrwate mrozy,
prowadzace do przemarzania gruntu®?.

Wraz ze zmiang klimatu zmienia sie réwniez zapotrzebowanie na energie elektryczng i ciepto. W Polsce
w ostatnich latach obserwuje sie stopniowy wzrost zapotrzebowania na moc i energie elektryczng w ciggu
roku, a takze zmniejszanie sie rdéznic w zapotrzebowaniu na energie elektryczng latem i zimg. Jest
to zwigzane w znacznej mierze ze wzrostem zamoznosci spoteczenstwa skutkujgcym wiekszym
zapotrzebowaniem na utrzymanie komfortu termicznego latem. Zatozy¢ mozna, ze wraz ze wzrostem
temperatury latem, zapotrzebowanie na energie elektryczng bedzie rosto. Jednoczesnie w przypadku
zapotrzebowania na ciepto — spodziewac sie mozna jego utrzymania lub spadku. W perspektywie
do 2070 r. przewiduje sie, ze dla Polski zapotrzebowanie na ciepto wymiarowane liczbg stopniodni bedzie
sie zmniejszac¢. Bedzie to przede wszystkim korzystne dla scentralizowanych systemow cieptowniczych
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w zwigzku ze zmniejszeniem dysproporcji w zapotrzebowaniu na ciepto latem i zimg. Z drugiej strony,
z roku na rok wzrasta powierzchnia mieszkan, stad powierzchnia konieczna do ogrzania rowniez rosnie.

4.6.2 Ocena wrazliwosci sektora na obszarze OMGGS

W przypadku sektora energetyki, najwazniejsza jest ocena, czy prognozowane zmiany klimatu mogg
doprowadzi¢ do przerwania ciggtosci dostaw energii, a dalej do zachwiania bezpieczenstwa
energetycznego analizowanego obszaru. W przypadku OMGGS jednym z gtdwnych probleméw w tym
kontekscie jest brak duzych, systemowych zrdodet energii elektrycznej, co warunkuje koniecznosé
pozyskiwania energii ze zrédet zewnetrznych. Jest to szczegdlnie niebezpieczne, gdy wraz ze zmianami
klimatu, wydajnos¢ niektérych ze zrédet energii, zwtaszcza tych niestabilnych, moze male¢ (patrz rozdziat
4.6.1). Kolejnym sg zagrozenia zwigzane ze stratami energii elektrycznej podczas jej przesytu oraz
w zwigzku z awaryjnoscig sieci. Na obszarze OMGGS stan techniczny linii okresla sie jako dobry, jednak
wiele z nich charakteryzuje sie znaczng leciwoscia. Na Ryc. 101 przedstawiono klasyfikacje gmin
na podstawie $redniego wieku linii napowietrznych oraz ich udziatu w catkowitej dtugosci linii, gdzie liczba
1 oznaczono gminy o najmniejszej wrazliwosci w tym zakresie, natomiast 4 — gminy o najwiekszym
narazeniu zwigzanym z leciwoscig i dtugoscig sieci napowietrznych. Najwiekszg wrazliwoscig w tym
zakresie charakteryzujg sie gminy powiatu tczewskiego: Subkowy, Morzeszczyn, miasto i gmina Gniew oraz
gmina Cedry Wielkie.
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Ryc. 101 Klasyfikacja gmin na podstawie sredniego wieku linii energetycznych oraz udziatu linii napowietrznych

granica gminy

Kolejnym zagrozeniem jest promienisty ukfad sieci oraz dtugie ciggi linii 110 kV, gdzie ryzyko awarii
wzrasta. Jednoczesnie, na obszarze OMGGS wystepuje wysoki udziat sieci napowietrznych, ktére narazone
s3 na zerwanie w wyniku nasilenia zjawisk ekstremalnych. Jednoczesnie znaczna czesc tych linii przebiega
przez tereny lesne, gdzie ryzyko uszkodzenia sieci rosnie m.in. podczas wystepowania silnych wiatréw czy
burz i towarzyszacych im wytadowan atmosferycznych. Zgodnie z wynikami badania ankietowego
przeprowadzonego na potrzeby niniejszego opracowania, braki w dostawie energii elektrycznej
powodowane zjawiskami meteorologicznymi odnotowane zostaty w czesci powiatow i gmin wchodzgcych
w sktad OMGGS (Ryc. 102). Ponizsza mapa przedstawia lokalizacje tych utrudnien wskazane
przez poszczegdlne Samorzady.
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Ryc. 102 Lokalizacja odnotwanych przez Samorzady brakéw w dostawie energii elektrycznej na obszarze OMGGS

Braki w dostawie energii elektrycznej powodowane zjawiskami meteorologicznymi, takimi jak m.in. burze
czy wiatry, odnotowano w 20 gminach. Wiekszos$¢ z nich (17) stwierdzita jednak, ze problem ten nie miat
istotnego wptywu na wydatki Samorzadu, a tylko 3 gminy uznaty ten problem za istotny. Jedynie w trzech
gminach podjeto dziatania zaradcze. W gminie Wejherowo podjeto dziatania zakrojone na szeroka skale,
obejmujgce: zwrdcenie sie do firmy Energa o przesyfanie informacji o wyfaczeniach energii elektrycznej
na terenie Gminy, modernizacje sieci energetycznych, ograniczenie linii napowietrznych, budowa
radiowych roztgcznikdw, zakup alternatywnych Zrodet energii, urzadzen automatycznego uruchamiania
agregatéw pradotwdrczych dla zasilania uje¢ wody, budowe przytgczy do podtgczania obiektéw gminnych
— szkoty, iurzedu; budowa stacji uzdatniania wody i przepompowni do zewnetrznego zasilania
z przewoznych agregatéw pradotworczych oraz budowe elektrowni fotowoltaicznych na dachach szkot
(Orle, Goscicino) oraz urzedu Gminy Wejherowo. W gminie Kosakowo podjeto rozmowy oraz ztozono
whioski o skablowanie linii przesytowych, natomiast w miescie Gdynia opracowano i wdrozono procedure
informowania o awariach.
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Czy odnotowali Panstwo braki w dostawie energii elektrycznej powodowane zjawiskami

meteorologicznymi (np. burzami, wiatrem)?
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Ryc. 103 Wyniki ankiety przeprowadzonej wérdd gmin OMGGS — braki w dostawie energii elektrycznej powodowane zjawiskami
meteorologicznymi

Wsréd  ankietowanych powiatow, braki dostawy energii  elektrycznej powodowane zjawiskami
meteorologicznymi odnotowano w4z nich. W 3 uznano skale problemu za nieistotng dla wydatkow
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Samorzadu, w jednym natomiast — powiecie kartuskim — jako wysoce istotng. W dwdch powiatach
zdecydowano sie podjg¢ dziatania zaradcze. W powiecie leborskim podjeto dziatania bezposrednie
zwigzane z poinformowaniem podmiotu odpowiedzialnego za dostawe energii, natomiast w powiecie
nowodworskim skoncentrowano sie na pomocy gminom w zgtaszaniu awarii.

Czy odnotowali Panstwo braki w dostawie energii elektrycznej powodowane zjawiskami

t logicznymi (np. b i, wiatrem)?
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Ryc. 104 Wyniki ankiety przeprowadzonej wérdd powiatéw OMGGS — braki w dostawie energii elektrycznej powodowane
zjawiskami meteorologicznymi
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Jednoczesnie na obszarze OMGGS pojawia sie coraz wiecej zrédet energii odnawialnej. W tym wypadku
nie bez znaczenia jest fakt, ze na terenie wojewddztwa pomorskiego identyfikuje sie wysoki potencjat
dlarozwoju energetyki wiatrowej®; zauwaza sie réwniez potencjal do rozwoju energetyki opartej
o biomase!?®®. Na ponizszych wykresach przedstawiono liczbe poszczegdlnych rodzajéw elektrowni OZE
w powiatach wchodzacych w sktad OMGGS.
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Ryc. 105 Liczba elektrowni stonecznych w powiatach bedgcych cztonkami OMGGS
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych OSD Energa
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Ryc. 106 Liczba elektrowni wiatrowych w powiatach bedgcych cztonkami OMGGS
zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych OSD Energa

125 Wisniewski G., Okreslenie potencjatu energetycznego regiondw Polski w zakresie odnawialnych Zrédet energii - wnioski dla
Regionalnych Programéw Operacyjnych na okres programowania 2014-2020, Warszawa 2011.

126 Gasidto K. (red.), Obszary metropolitalne i wielkie miasta a problem rozwoju i wykorzystania odnawialnych Zzrédet energii (OZE),
Katowice 2013.
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Ryc. 107 Liczba elektrowni wodnych w powiatach bedacych cztonkami OMGGS
zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych OSD Energa
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Ryc. 108 Liczba biogazowni w powiatach bedacych cztonkami OMGGS
zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych OSD Energa

Jesdli chodzi o energetyke cieplng to, jak wskazano w poprzednim podrozdziale, nie jest ona wysoce
wrazliwa na zmiany klimatu. Jednoczesnie wraz z prognozowang zmiang klimatu, zapotrzebowanie
na ciepfo ma male¢ lub utrzymac sie na obecnym poziomie. Uwarunkowania te, wraz z obserwowang
rosngcy sprawnoscig wytwarzania energii cieplnej, powodujg, ze nie zaktada sie znaczgcego wptywu
prognozowanych zmian klimatu na funkcjonowanie energetyki cieplnej na obszarze OMGGS.

Majgc na uwadze powyzsze uwarunkowania, a takze wptyw zmian klimatu na funkcjonowanie sektora
energetyki, przeprowadzono ocene jego wrazliwosci zgodnie z przyjetg metodyka.

Ocene prowadzono rozdzielnie dla podsystemu sektora ,dystrybucja energii” oraz ,funkcjonowanie
elektrowni”. W przypadku podsystemu , dystrybucja energii” pod uwage brano takie wskazniki, jak:

— udziat linii napowietrznych wysokiego, sredniego i niskiego napiecia w catkowitej dtugosci linii
poszczegdlnych kategorii w gminie (w tym wypadku ocena byta wagowana, przyjmujgc najwyzszg
wage dla linii wysokiego, a najnizszg dla linii niskiego napiecia),

— S$redni wiek linii napowietrznych wysokiego, sredniego i niskiego napiecia (ocena wagowana, gdzie
najwyzsza waga zostata przyjeta dla linii wysokiego, a najnizsza dla linii niskiego napiecia),
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— awaryjnos¢ na podstawie wskaznikéw SAIDI i SAIFI w roku 2020 (w zwigzku z tym, ze nie kazda
przerwa w dostawie energii powodowana jest awarig sieci o charakterze katastrofalnym, waga
tego wskaznika zostata obnizona do 0,25),

— wynik badania ankietowego w zakresie skali problemu dla wskazanych brakéw w dostawie energii
elektrycznej w zwigzku ze zdarzeniami meteorologicznymi (w zwigzku z nizszg oceng
wiarygodnosci dla wynikéw badania ankietowego — waga wskaznika zostata obnizona do 0,5).

Wskazniki dla obu podsektoréw zestawione zostaty z poszczegdlnymi zagrozeniami klimatycznymi, ktére
majg na nie wptyw, zgodnie z macierzg przedstawiong ponizej. Jednoczesnie okreslano krytycznosc

wptywu danego zagrozenia na funkcjonowanie podsystemu, gdzie ,+” oznacza utrudnienie
w funkcjonowaniu, ,++” — ograniczenie funkcjonowania i ,+++” — uniemozliwienie funkcjonowania.

Tab. 10 Macierz zaleznosci pomiedzy zagrozeniami klimatycznymi i wskaznikami sektorowymi przyjeta do obliczenia wptywu
zmian klimatu na sektor energetyki na obszarze OMGGS
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Zrédto: opracowanie wiasne

Zestawienie wskaznikow sektorowych pozwolito na okreslenie wrazliwosci podsektoréw na zagrazajgce
im czynniki klimatyczne. Na Ryc. 109 przedstawiono wynik oceny wrazliwosci dla podsektora , dystrybucja
energii”.
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OCENA WRAZLIWOSCI
DYSTRYBUCJI ENERGII
NA BURZE | SILNE
PORYWY WIATRU

Krokowa

Leborska

9

Cewice
m Przodkowo ¥
Krynica Morska'

‘Sierakowice |

Ostaszewo. '

1 - gmina teba
2 - gmina Wtadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

[ e— L4y

Ocena wrazliwosci ==== granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wlasne
1
2
-
.

granica powiatu

granica gminy

Ryc. 109 Ocena wrazliwosci podsektora ,,dystrybucja energii” na burze i silne porywy wiatru

W przypadku podsektora ,funkcjonowanie elektrowni”, z uwagi na ograniczong dostepnos$¢ danych,
w przypadku elektrowni OZE brano pod uwage liczbe elektrowni w poszczegdlnych powiatach (Ryc. 105 -
Ryc. 108), ktéra zostata oceniona wzglednie (gdzie wraz ze wzrostem liczby elektrowni wrazliwosé
wzrasta), a dalej ocena ta zostata przeniesiona na poszczegdlne gminy wchodzgce w sktad ocenianych
powiatow.

W przypadku elektrowni konwencjonalnych brano pod uwage ich doktadne lokalizacje, dodatkowo
przyjmujac wyzszg wage dla elektrowni okreslanych jako duze, w przypadku ktérych ewentualna awaria
niostaby za sobg bardziej katastrofalne skutki niz w przypadku elektrowni matych i Srednich. W zwigzku
ztym, ze mozliwos¢ funkcjonowania elektrowni (zwtaszcza OZE) jest wysoce uzaleznione od czynnikéw
klimatycznych, a w mniejszym stopniu od diagnozy wrazliwosci sektora samego w sobie —w tym wypadku
za istotniejszg niz ocena wrazliwosci, uznaje sie ocene wptywu zagrozen klimatycznych na funkcjonowanie
poszczegdlnych rodzajéw elektrowni, ktéra zostata omodwiona w kolejnym podrozdziale.
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4.6.3 Ocena ryzyka wptywu zagrozen priorytetowych na funkcjonowanie sektora w horyzoncie 2050

Podobnie jak w przypadku oceny wrazliwosci, ocena ryzyka byta rozpatrywana rozdzielnie
dla podsektorow ,dystrybucja energii” oraz ,funkcjonowanie elektrowni”.

Dystrybucja energii

Okreslenie wptywu poszczegdlnych zagrozen klimatycznych na funkcjonowanie podsektora ,dystrybucja
energii” nastgpito poprzez zestawienie oceny wrazliwosci z aktualnym zagrozeniem wystepowania silnych
wiatrow i burz. Najwyzszy wptyw burz na dystrybucje energii elektrycznej odnotowany zostat w gminach
potozonych na potudniu oraz zachodzie obszaru. Sg to m.in. gminy powiatu tczewskiego (Morzeszczyn,
miasto i gmina Pelplin, Subkowy, miasto i gmina Gniew), gminy powiatu gdanskiego (Przywidz, Trabki
Wielkie, Pszczotki), a takze gminy powiatu kartuskiego (Sierakowice, Somonino, Suleczyno, Chmielno,
Stezyca), a takze gminy Liniewo iSkarszewy. Jest to przede wszystkim zwigzane z bardzo wysokim
aktualnym zagrozeniem burzami na tym obszarze, przy jednoczesnej wysokiej lub bardzo wysokie]
(np. w przypadku gminy Morzeszczyn) wrazliwosci podsektora , dystrybucja energii”. W przypadku silnych
wiatrow, bardzo wysoki wptyw odnotowano jedynie w gminie Puck. Jest to zwigzane z bardzo wysokim
zagrozeniem wystepowania silnych wiatréw w tej gminie oraz wysokg wrazliwoscia podsektora
dystrybucji. Wysoki wptyw odnotowano w czesci gmin potozonych na pdtnocy obszaru — w powiatach:
leborskim, wejherowskim oraz puckim.

W kolejnym kroku uwzgledniano potencjat adaptacyjny gmin, dalej wskazujagc ocene podatnosci
podsektora na wskazane zagrozenia. Wysoka podatnos¢ na burze odnotowano w wiekszosci gmin OMGGS.
Natomiast najwyzszg w gminach, dla ktérych uprzednio wskazano wysoki wptyw burz na dystrybucje
energii, a ktére jednoczesnie charakteryzujg sie najnizszym potencjatem adaptacyjnym. Sgto gminy:
Suleczyno, Przywidz, Liniewo, Subkowy oraz Morzeszczyn. W przypadku silnych wiatrow, w zadnej z gmin
nie odnotowano bardzo wysokiej podatnosci na to zagrozenie. Wysokg podatnos¢ odnotowano przede
wszystkim w gminach potozonych na podtnocy obszaru — w powiatach wejherowskim, puckim
oraz leborskim, a takze w gminach: Stegna, Cedry Wielkie, Ostaszewo, Suleczyno oraz Morzeszczyn.
Kolejno oceniano konsekwencje wystgpienia burz, uwzgledniajgc przy tej ocenie parametr krytycznosci
wskazany w macierzy (Tab. 10). Podobnie jak w przypadku oceny podatnosci — w zadnej z gmin nie
odnotowano bardzo wysokich konsekwencji wystgpienia burz. Wysokie konsekwencje wskazano w tych
samych gminach, dla ktérych okreslono wysokg podatnos¢. W przypadku silnych wiatrow — dla zadnej
z gmin nie zidentyfikowano wysokich, albo bardzo wysokich konsekwencji wystgpienia tego zjawiska.

Na ostateczng ocene ryzyka wptywu zagrozen na dystrybucje energii wptynat parametr zwigzany
z prawdopodobienstwem ich wystgpienia w horyzoncie 2050. W przypadku burz, po uwzglednieniu oceny
prawdopodobienstwa, zakres gmin najbardziej narazonych nie zmienit sie. Bardzo wysokie ryzyko
odnotowano w gminach: Suleczyno, Przywidz, Liniewo, Subkowy oraz Morzeszczyn. Sg to gminy, w ktérych
réwniez prawdopodobienstwo wystgpienia burz okreslono jako bardzo wysokie. W przypadku silnych
wiatrow, w zadnej z gmin nie zidentyfikowano bardzo wysokiego ryzyka, natomiast wysokie ryzyko
zidentyfikowano w gminach: Kosakowo, Puck, Wtadystawowo i Krokowa oraz miastach: Hel, Jastarnia
i Puck. Sg to gminy o bardzo wysokim prawdopodobienstwie wystgpienia tego zjawiska w perspektywie
2050 roku.

Funkcjonowanie elektrowni

Okreslenie wptywu poszczegélnych zagrozen klimatycznych na podsektor ,funkcjonowanie elektrowni”
nastgpito poprzez zestawienie oceny wrazliwosci z aktualnym zagrozeniem wystepowania poszczegélnych
zjawisk wskazanych w macierzy (Tab. 10). Na mapie ponizej wskazane zostaty wynikowe oceny
dla poszczegdlnych rodzajéw elektrowni i zagrazajgcych im zjawisk.
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Ryc. 110 Ocena wptywu poszczegdlnych zagrozen na funkcjonowanie elektrowni

W przypadku energetyki wiatrowej, najwyzszy negatywny wptyw dtugotrwatych okreséw bezwietrznych
odnotowano w gminach powiatu tczewskiego: Subkowy, miescie i gminie Pelplin oraz miescie i gminie
Gniew. W powiecie tczewskim zlokalizowane jest 5 elektrowni wiatrowych, co plasuje ten powiat na
3. miejscu na obszarze OMGGS. Jednoczes$nie jednak, w wymienionych gminach odnotowuje sie aktualnie
najwieksze zagrozenie dtugimi okresami bezwietrznymi w pordéwnaniu do reszty analizowanego obszaru,
co w znaczacym stopniu moze utrudniac lub nawet uniemozliwiaé funkcjonowanie elektrowni wiatrowych.
Po uwzglednieniu potencjatu adaptacyjnego gmin (rozdziat 2) oraz parametru krytycznosci, najwyzsza
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ocene podatnosci na okresy bezwietrzne oraz bardzo wysokie konsekwencje wystgpienia tego zjawiska
odnotowano jedynie w gminie Subkowy. Ostatecznie, bardzo wysokg ocene ryzyka wptywu dtugotrwatych
okreséw bezwietrznych na funkcjonowanie elektrowni wiatrowych w perspektywie 2050 roku
zidentyfikowano w gminach: miescie i gminie Gniew, Subkowy, miescie i gminie Pelplin, Mitoradz,
Malbork, Lichnowy oraz Stare Pole. S3 to jednoczesnie gminy, w ktérych zidentyfikowano bardzo wysokie
prawdopodobienstwo wystgpienia dtugotrwatych okreséw bezwietrznych w horyzoncie 2050.

W  przypadku elektrowni stonecznych, najwyzszg ocene wptywu dtugotrwatego zachmurzenia
na ich funkcjonowanie zidentyfikowano we wszystkich gminach powiatu kartuskiego, poza gming Zukowo.
W powiecie kartuskim zlokalizowana jest najwieksza liczba elektrowni stonecznych sposrdd catego obszaru
OMGGS. Jednoczesnie we wskazanych gminach zidentyfikowano najwieksze zagrozenie wystepowania
dtugotrwatego zachmurzenia dla stanu aktualnego. Po uwzglednieniu potencjatu adaptacyjnego gmin oraz
parametru krytycznosci, jedynie w gminie Suleczyno odnotowano wysokg podatnos¢ elektrowni
stonecznych na wystepowanie dtugotrwatego zachmurzenia oraz wysokie konsekwencje wystgpienia tego
zjawiska. Ocena ta utrzymata sie przy okreslaniu ryzyka wptywu diugotrwatego zachmurzenia
na funkcjonowanie elektrowni stonecznych w perspektywie 2050 roku, gdzie dla gminy Suleczyno
zidentyfikowano bardzo wysokie ryzyko, na co wptyw ma rowniez wskazane bardzo wysokie
prawdopodobienstwo wystepowania dtugotrwatego zachmurzenia w horyzoncie 2050.

Ocene wptywu suszy okreslano dla dwdch rodzajéw elektrowni — wodnych oraz konwencjonalnych.
Najwyzszy negatywny wptyw odnotowano w gminach powiatu gdanskiego, w miescie Gdansk, w gminie
Skarszewy oraz w gminie Miasta Wejherowa. W powiecie gdaniskim oraz w powiecie starogardzkim
zlokalizowana jest najwieksza liczba elektrowni wodnych wséréd powiatéw wchodzgcych w sktad OMGGS.
W Gdansku natomiast zlokalizowane sg 3 elektrownie konwencjonalne, w tym jedna klasyfikowana jako
duza. Jednoczesnie dla wymienionych gmin zidentyfikowano wysokie zagrozenie suszg, ktéra moze
prowadzi¢ do utrudnienia, a nawet uniemozliwienia funkcjonowania obu rodzajow elektrowni.
Po uwzglednieniu oceny potencjatu adaptacyjnego, jedynie w gminie Cedry Wielkie okreslono podatnosé¢
jako bardzo wysokg, natomiast po uwzglednieniu parametru krytycznosci — konsekwencje wystgpienia
suszy dla funkcjonowania elektrowni wodnych w tej gminie okreslono jako wysokie. W ostatecznej ocenie
ryzyka rowniez jedynie w gminie Cedry Wielkie okreslono je jako bardzo wysokie. Wigze sie
to m.in. z bardzo wysokim prawdopodobienstwem wystgpienia w tej gminie suszy w perspektywie
do 2050 roku.

Poza zjawiskiem suszy, na funkcjonowanie elektrowni wodnych negatywny wptyw maja rowniez powodzie.
W wyniku przeprowadzonej oceny, bardzo wysoki wptyw zidentyfikowano w gminach powiatu gdanskiego:
Pruszcz Gdanski, Cedry Wielkie, Suchy Dab oraz Pszczétki, a takze w gminie Wejherowo i gminie
Skarszewy. S3 to gminy znajdujace sie w powiatach o najwiekszej liczbie elektrowni wodnych w OMGGS,
w ktérych jednoczesnie zidentyfikowano wysokie Iub bardzo wysokie zagrozenie powodzia.
Po uwzglednieniu potencjatu adaptacyjnego, bardzo wysoka podatnosc zidentyfikowano w gminie Cedry
Wielkie oraz gminie Wejherowo. Dla obu gmin potencjat adaptacyjny okreslony zostat jako bardzo niski.
Ostatecznie konsekwencje dla obu gmin okreSlono jako wysokie, natomiast po uwzglednieniu
prawdopodobienstwa wystgpienia powodzi w horyzoncie 2050, ryzyko negatywnego wptywu powodzi
na funkcjonowanie elektrowni wodnych w perspektywie do 2050 roku w obu gminach sklasyfikowano jako
bardzo wysokie.

W kontekscie fal upatéw i dni goracych, oceniano jedynie wptyw tego zjawiska na funkcjonowanie
elektrowni konwencjonalnych. Podwyzszone ryzyko negatywnego wptywu tego zjawiska zidentyfikowano
przede wszystkim w miescie Gdansk, gdzie zlokalizowane sg 3 elektrownie, w tym jedna kwalifikowana
jako duza, a w ktérym rowniez zagrozenie wystgpienia fal upatéw i dni gorgcych w perspektywie 2050 roku
okreslono jako bardzo wysokie. Na ryzyko w tym zakresie narazone sg rowniez pozostate miasta, w ktérych
zlokalizowane sg elektrownie, w tym: Gdynia, Lebork oraz Wejherowo, a takze gmina Wtadystawowo.
W kazdym z wymienionych, poza gming Wiadystawowo, prawdopodobienstwo wystgpienia fal upatéw
i dni gorgcych okreslono jako wysokie.
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Wynikowa ocena ryzyka dla sektora energetyki

tacznie w sektorze energetyki oceniano ryzyko w ramach siedmiu wskaZznikéw. Zgodnie z przyjeta
metodyky (patrz rozdziat 1), dla okreslenia wynikowej oceny ryzyka, zliczano udziat wskaznikow,
dla ktérych zidentyfikowano wysokie lub bardzo wysokie zagrozenie wptywem czynnikéw klimatycznych
w horyzoncie 2050. Najwiecej takich ocen (dla 4 z 7 ocenianych zagrozen) przyznano w gminach powiatu
tczewskiego: Subkowy, miescie i gminie Pelplin oraz miescie i gminie Gniew. W kazdej z tych gmin bardzo
wysokie ryzyko zidentyfikowano w przypadku wptywu okreséw bezwietrznych na funkcjonowanie
elektrowni wiatrowych. W gminie Subkowy dodatkowo bardzo wysokie ryzyko zidentyfikowano
w przypadku wptywu burzy na dystrybucje energii elektrycznej. W miastach i gminach Pelplin i Gniew
ryzyko w tym przypadku okreslono jako wysokie. Zarowno w gminie Subkowy, jak i miastach i gminach
Pelplin i Gniew wysokim ryzykiem oznaczono wptyw powodzi na funkcjonowanie elektrowni wodnych oraz
wptyw suszy na funkcjonowanie elektrowni wodnych i konwencjonalnych.
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Ryc. 111 Wynikowa ocena ryzyka wptywu zagrozen klimatycznych na energetyke — obszary strategicznej interwenc;ji

4.6.4 Podsumowanie

Przeprowadzona diagnoza wptywu zmian klimatu na podsektor dystrybucji energii na obszarze OMGGS
wykazata, Zze dla jego funkcjonowania w obliczu wystepowania zjawisk ekstremalnych, najbardziej
newralgiczng jest wrazliwos¢ systemu. W potowie ocenianych gmin odnotowano wrazliwos¢ wysoka
lub bardzo wysoka. Wigze sie to przede wszystkim ze znaczgcg dtugoscig linii napowietrznych, ktére
dodatkowo niejednokrotnie charakteryzujg sie znaczng leciwoscig. Dodatkowo wiele z nich przebiega
przez tereny lesne, gdzie ryzyko awarii rosnie. Nie bez znaczenia w tym przypadku jest rowniez
promienisty ukfad sieci. Pomimo, ze analiza danych klimatycznych nie wykazata istotnych tendencji
wzrostowych w horyzoncie 2050 w przypadku wystepowania burz i silnych porywdéw wiatréw
na analizowanym obszarze, nie nalezy zjawisk tych marginalizowac¢. Prognozowanie wystepowania zjawisk
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o charakterze ekstremalnym charakteryzuje sie wysoka niepewnoscia, stad kazdorazowo powinny by¢ one
uwzgledniane w przypadku projektowania nowych sieci, a takze modernizacji istniejgcych. W obu
przypadkach powinno sie dazy¢ do skablowania sieci, znaczgco zmniejszajgc tym samym ich wrazliwosc
na postepujgce zmiany klimatu.

Diagnoza podsektora ,funkcjonowanie elektrowni” w przypadku elektrowni konwencjonalnych wskazata
na najwiekszy wptyw fal upatéw na ich mozliwosci wytwadrcze. Szczegdlnie narazone sg miasta, w ktérych
znajdujg sie elektrownie, a dla ktérych w horyzoncie 2050 prognozuje sie bardzo wysokie lub wysokie
zagrozenie falami upatdéw i dni goracych. Na obszarze OMGGS s3 to miasta: Gdansk (zagrozenie bardzo
wysokie) oraz Gdynia, Lebork i Wejherowo (zagrozenie wysokie). W przypadku elektrowni
konwencjonalnych kolejnym zagrazajgcym czynnikiem jest brak wody do chtodzenia. Wysokie zagrozenie
suszg zidentyfikowano w miastach: Gdansk, Gdynia, gmina Miasta Wejherowa, a takize w gminie
Wiadystawowo. Jednoczesnie na obszarze OMGGS wystepuje niedobdr duzych, systemowych Zrédet
energii, a obszar nie jest samowystarczalny w zakresie zapewnienia dostaw energii elektrycznej. Wszystkie
te czynniki wptywajg na mozliwosci zachowania bezpieczenstwa energetycznego. Jednoczesnie nalezy
pamietaé, ze decyzja lokalizacyjna dla nowych Zrédet energii powinna by¢ poprzedzona analizg zmian
klimatycznych zagrazajgcych ich funkcjonowaniu w dalszej perspektywie. Zwtaszcza w przypadku
rozwazanej lokalizacji elektrowni jadrowej, nalezy mie¢ na uwadze negatywny wptyw wysokiej
temperatury na jej mozliwosci wytworcze. Szansg dla wzrostu bezpieczenstwa energetycznego na
obszarze OMGGS jest réwniez dywersyfikacja zrédet pozyskiwania energii. Szczegdlnie istotny jest w tym
wypadku zidentyfikowany potencjat obszaru do rozwoju wybranych rodzajéw energetyki odnawialne;j.
Jednak wptyw zmian klimatu na funkcjonowanie Zrédet OZE réwniez jest bardzo wysoki. W przypadku
energetyki wiatrowej szczegdlnie niebezpieczne jest wystepowanie dtugotrwatych okresow bezwietrznych.
W horyzoncie 2050 najbardziej narazone na to zjawisko sg gminy powiatu tczewskiego oraz malborskiego.
Funkcjonowaniu energetyki stonecznej w najwiekszym stopniu zagraza dfugotrwate zachmurzenie,
powigzane z wystepowaniem dfugotrwatych opaddéw. W horyzoncie 2050 na wystepowanie tego zjawiska
w stopniu wysokim lub bardzo wysokim narazony jest niemal caty OMGGS (95% sposrod analizowanych
gmin). Bardzo wysokim prawdopodobierstwem wystepowania dtugotrwatego zachmurzenia zagrozone sg
przede wszystkim powiaty: wejherowski, leborski, pucki, kartuski oraz miasta: Gdynia, Sopot i Krynica
Morska, a takze gminy Przywidz oraz Liniewo. Funkcjonowaniu energetyki wodnej w najwiekszym stopniu
zagrazajg susze prowadzace do niskich przeptywow w rzekach. W horyzoncie 2050 wysokie lub bardzo
wysokie prawdopodobienstwo wystgpienia tego zjawiska zidentyfikowano w 60% gmin OMGGS. Na
wystepowanie suszy narazone sg w najwiekszym stopniu gminy powiatu tczewskiego, malborskiego
oraz nowodworskiego, a takze gmina Cedry Wielkie. W przypadku lokalizowania biogazowni zmieniajacy
sie klimat, a tym samym wydtuzajgcy sie okres wegetacyjny stanowig niewatpliwie szanse, zwtaszcza gdy
na analizowanym obszarze wskazano wysoki potencjat dla rozwoju tego rodzaju energetyki OZE.
W przypadku OZE szanse stanowi rowniez rozwdj spotecznosci energetycznych, zgodnie z dyrektywa
W sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych (tzw. dyrektywa RED Il). Jednym z jej
najwazniejszych zatozen jest priorytetowy rozwdj energetyki obywatelskiej (rozproszonej) w panstwach
cztonkowskich UE. W zwigzku z przewidywanym zmniejszeniem lub utrzymaniem zapotrzebowania
na ciepfo, szansg jest réwniez jednoczesne wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej w ramach
kogeneracji, ktére charakteryzuje sie wysokg efektywnoscig, a ktdre jest rdwniez bardziej korzystne pod
wzgledem ekologicznym niz wytwarzanie energii oraz ciepta rozdzielnie ze Zrédet konwencjonalnych.
Moze sie ono odbywad np. w wyniku odzysku energii z odpaddéw w spalarniach. Zasilanie lokalnych sieci
w ramach kogeneracji ze zrodet tego typu zapewnia niski koszt i dostep do zréwnowazonej energiit?’.

Ostateczna ocena ryzyka funkcjonowania sektora energetyki w horyzoncie 2050 wykazata najwieksze
ryzyko wptywu dtugotrwatego zachmurzenia na elektrownie stoneczne (ryzyko wysokie lub bardzo wysokie
zidentyfikowane w 40% gmin), dalej jest to ryzyko wptywu powodzi na elektrownie wodne (ryzyko wysokie

127 Gurin M., Niemyjski O., Spalarnie resztkowych odpaddéw komunalnych jako Zrédta ciepta — uwarunkowania i ograniczenia
dostawy ciepta do systemu cieptowniczego, Instal 7-8/2015, Warszawa.
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lub bardzo wysokie zidentyfikowane w 38% gmin) oraz ryzyko wptywu silnych wiatrow na dystrybucje
energii elektrycznej (ryzyko wysokie lub bardzo wysokie zidentyfikowane w 25% gmin). Dla pozostatych
zagrozen ryzyko wysokie lub bardzo wysokie zidentyfikowano w mniej niz w % sposréd analizowanych
gmin.

Przeprowadzona na potrzeby niniejszego opracowania analiza funkcjonowania sektora energetyki
wskazuje na obszary szczegdlnej interwencji w zakresie analizowanych podsysteméw jego funkcjonowania
na poziomie szczegdtowosci catego OMGGS. W przypadku podejmowania konkretnych decyzji
lokalizacyjnych konieczne jest przeprowadzenie szczegétowej analizy zmiennych klimatycznych w dalekim
horyzoncie czasowym w skali lokalnej. Jednoczesnie nalezy mie¢ na uwadze, ze sektor energetyki jest
wysoce wrazliwy na postepujgce zmiany klimatu, a zachowanie bezpieczenstwa energetycznego stanowi
jeden z najwazniejszych aspektow funkcjonowania gospodarki.

4.7 Produkcja rolnailesna
4.7.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Rolnictwo jest sektorem gospodarki, ktory w kontekscie zmian klimatycznych jest szczegdlnie narazony
na niekorzystne oddziatywania. Jak wskazujg eksperci (m.in. w projekcie KLIMADA) przewidywane zmiany
klimatu wptyng na wielkos¢ i jakos¢ zbioréw, gospodarke hodowlang oraz lokalizacje produkcji. Rosngce
prawdopodobienstwo wystgpienia ekstremalnych zjawisk pogodowych oraz ich dotkliwo$¢ spowoduje
znaczny wazrost ryzyka zniszczenia plondw. Zmiany klimatu wptyng réwniez na glebe powodujac
zmniejszenie zawarto$ci materii organicznej, bedacej gtéwnym czynnikiem zapewniajgcym jej zyzno$¢ oraz
wptyng na stosunki wodne, co przetozy sie lokalnie na niedobory waéd dla roslin, a lokalnie na zalania i ich
zniszczenia. Zmiany klimatu bedg stanowi¢ zagrozenie dla dobrostanu zwierzat, a takze wptywad
na zdrowie roslin, poprzez stwarzanie sprzyjajgcych warunkéw dla nowych lub migrujgcych organizmow
szkodliwych. Moze to negatywnie wptyngé na handel zwierzetami, roslinami i pochodzacymi od nich
produktami*?®. Z drugiej strony, cze$¢ oddziatywari klimatycznych moze byé pozytywna w kontekscie
wydtuzenia sezonu wegetacyjnego, szczegdlnie o okres wiosenny, dzieki czemu mozliwe bedzie
wprowadzania nowych roslin lub odmian o dtuzszym okresie wegetacji i zwiekszonym plonie.

W przypadku lesnictwa skutki zmian klimatu w skali globalnej obejma zmiany w zakresie stanu
i produktywnosci laséw oraz zasiegu geograficznego niektdrych gatunkéw drzew. Dodatkowo zaburzenia
w powierzchni obszaréw lesnych moga by¢ spowodowane przez pozary i szkodniki oraz zmiany stosunkéw
wodnych (KLIMADA). W skali kraju najwiekszym ryzykiem dla produkcji lesnej wynikajgcym ze zmian
klimatu wydaje sie wzrost zjawisk ekstremalnych, szczegdlnie zwigzanych z silnym wiatrem, powodziami
i susza.

4.7.2 Ocena wrazliwosci sektora na obszarze OMGGS

Obszar OMGGS charakteryzuje sie  zrdznicowanymi  warunkami do rozwoju rolnictwa.
W czesci wschodniej w dolinie Wisty i przede wszystkim na Zutawach Wislanych wystepujg bardzo dobre
klasy gleb, zasobne w wode. Dodatkowo teren jest ptaski co utatwia zabiegi agrotechniczne. Decyduje
tootym, ze w tej czesci OMGGS tereny rolne zajmujg bardzo duzg czes$¢ ogdlnej powierzchni (nawet
do 80-90% w poszczegdlnych gminach). Cze$¢ zachodnia natomiast jest bardziej zréznicowana, przede
wszystkim bardziej pofatdowana, o glebach mozaikowatych, zyznych, jednak lokalnie podmoktych,
a czasem piaszczystych. Warunki do rozwoju rolnictwa sg dobre w skali catego kraju, jednak odbiegajg
od znakomitych warunkdéw Zutaw Wiélanych, szczegdlnie w potudniowo-zachodniej czeéci OMGGS.

128 Strona informacyjna Dolnoslaskiego Osrodka Doradztwa Ekologicznego we Wroctawiu,
https://www.dodr.pl/srodowisko/ochrona-srodowiska/zmiany-klimatu-a-rolnictwo [dostep: 05.06.2021]
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Dobre warunki glebowo-wodne przyczyniajg sie tez do tego, ze rolnictwo na terenie OMGGS jest mocno
rozwiniete i zaawanasowane technologicznie. Gospodarstwa w zaleznosci od posiadanych gleb posiadajg
sprecyzowane kierunki rozwoju oparte o uprawy dajgce najlepsze zyski (rzepak/pszenica, ziemniaki, buraki
cukrowe).

Taki obecny stan rolnictwa pozwala na dalszy perspektywiczny rozwdj. Zasoby glebowe oraz mozliwosé
wykorzystania nawodnien na potrzeby rolnictwa sprawiajg, ze w skali kraju obszar OMGGS jest mnigj
wrazliwy na potencjalne niekorzystne oddziatywania ze strony zmian klimatu.

Wsrdd najwiekszych zagrozen dla rolnictwa wymieni¢é mozna napdr inwestycyjny na tereny rolnicze,
zastepowanie gruntdéw rolnych terenami zabudowy oraz ich uszczelnienie, co skutkuje utratg wtasciwosci
retencyjnych i zaburzeniem stosunkow wodnych, czesto na wiekszych obszarach.

Przestrzenne wystepowanie laséw na obszarze OMGGS jest niemal odwrotnoscig wystepowania rolnictwa.
W czesci wschodniej znajdujg sie nieliczne lasy (w niektérych gminach lasy nie wystepujag w ogdle).
W czesci zachodniej zalesienie jest znaczaco wieksze (w niektorych gminach nawet powyzej 50%). Lasy
na tym obszarze cechujg sie duzym zréznicowaniem gatunkowym. W skali kraju, gdzie przewazajg lasy
jednogatunkowe (sosna na nizinach, $wierk/jodta/buk w terenie gérskim i podgdrskim), wiekszos¢ lasow
w OMGGS jest lasami mieszanymi, ktérych odpornos$¢ zarowno na szkodniki jak i ekstremalne zjawiska
pogodowe jest wieksza.

W zakresie OMGGS pewne zmiany globalne w sektorze rolnictwa i lesnictwa wystepujg w sposob
marginalny, szczegdlnie w zakresie hodowli zwierzat, zmiany w pogtowiu poszczegdlnych zwierzat
wynikajg wytacznie z sytuacji ekonomicznej, decyzji gospodarskich i sanitarnych zwigzanych
z wystepowaniem chordb, natomiast oddziatywanie zmian klimatycznych jest tutaj pomijalne. Podobnie
zmiany lokalizacyjne roslin, w przypadku OMGGS sg niewielkie, a przy tym trudno mierzalne. Pojawianie
sie szkodnikow dla roslin i zwierzat jest kolejnym elementem niemierzalnym, gdzie zmiany klimatu sg tylko
jednym z elementdow catego systemu, ktérego centralnym punktem sg zmiany w systemie nawozenia
i ochrony roslin i zwierzat. Wynikajg one ze zmian w sktadach opryskow i nawozoéw, ktdre nastepujgc
w wyniku wycofywania poszczegdlnych substancji czynnych jako niebezpieczne. Jezeli doliczy¢ do tego caty
system decyzji gospodarskich i ekonomicznych o jakosci ochrony roslin, wynikajacy tez w duzej mierze
z cen opryskow i nawozoéw zmiany klimatu petnig w tym systemie role nieznaczaca.

W przypadku sektora rolnictwo najwieksze znaczenie i mierzalny wptyw zmian klimatu obserwowa¢ mozna
w przypadku wielkosci zbioréw rolnych. Ale takze i tutaj wielko$¢ bezwzgledna plondw i zbioréw podlega
pod inne procesy w szczegdlnosci jakos¢ dostepnych na danym obszarze gleb oraz decyzje gospodarskie
i ekonomiczne. Oceniany wptyw zmian klimatu mozna podzieli¢ na dwie kategorie: straty wywotane przez
zjawiska ekstremalne oraz zmiana stosunkéw wodnych i dtugotrwate zubozenie gleb w materie
organiczna.

W przypadku lesnictwa gtdwnym oceniang kategorig w kontekscie wptywu zmian klimatu w skali OMGGS
sg straty w drzewostanach wywotane przez zjawiska ekstremalne, szkodniki i pozary.

Wptyw poszczegdlnych czynnikow klimatycznych (zagrozen) na poszczegdlne wskazniki sektorowe
przedstawiony zostat w ponizszej tabelach, rozdzielnie dla rolnictwa i lesnictwa. W przypadku rolnictwa
wsérdd ocenianych zagrozen najwiecej wskaznikéw opisujgcych oraz najwiekszg krytycznosé majg susze,
ktére oprécz samego udziatu powierzchni uzytkowanej rolniczo majg dodatkowe wskazniki w postaci
poboru wdéd na cele nawodnien rolniczych oraz oceny z ankiet przeprowadzonych wsrdd gmin, wskazujgce
na problemy z suszg i z systemami melioracyjnymi. Najnizszg wartoscig krytycznosci sposrdd wszystkich
zagrozen dla rolnictwa cechujg sie silne wiatry. Pozostate zagrozenia cechujg sie srednim stopniem
krytycznosci.

Analiza przeprowadzonej w gminach ankietyzacji w stosunku do sektora rolnictwo opierata sie na
3 gtéwnych kierunkach: straty rolnicze spowodowane suszg, pozary w miesigcach letnich oraz wysychanie
systemdéw melioracji. W toku analiz stwierdzono ze do obliczen wrazliwosci sektora wziete pod uwage
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zostang wyniki dla dwdéch pytan: odnosnie strat z powodu suszy w rolnictwie oraz wysychania systemow
melioracyjnych. Pozary majg bardzo zrdzinicowang geneze, natomiast w zdecydowanej wiekszosci
powstajg wskutek Swiadomej lub nieswiadomej dziatalnosci cztowieka. Warunki klimatyczne moga
podnosi¢ ryzyka wystgpienia pozaru, jednak same w sobie ich nie powodujg (poza wytadowaniami
atmosferycznymi, ale to pomijalnie mata liczba pozarow).

Czy odnotowali Panstwo straty rolni p d ?
Wielkosé rep @ do5tys. # 0d 5 do 20 tys. mieszkaricow ® od 20 do 100 tys. powyzej 100 tys.
30 29
25
22
20
£
£
B0
215
B
10
5
0
TAK NIE
Straty rolnicze powodowane susz3 - jaka jest skala problemu?
Wielkosé rep dnostki: ©do 5 tys. 6w ®od 5 do 20 tys. k ®od 20 do 100 tys. &w @ powyzej 100 tys.

liczba gmin

20 20
15
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9
| .
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Straty rolnicze powodowane susza - czy podjeto dziatania zaradcze?
Wielkos #do5tys. ficéw # od 5 do 20 tys ®0d 20 do 100 tys. mieszkaficéw @ powyiej 100 tys. mieszkaficéw
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25
20

15

10
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3
0 _
TAK NIE
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Straty rolnicze powodowane suszg odnotowano w 29 gminach, przy czym wiekszo$¢ Samorzgddw
wskazato, ze problem nie miat znaczacego wptywu na wydatki jednostki, przyznajac skale problemu
wynoszacg 1. Najwyzszej skali problemu nie odnotowano w zadnej z gmin. Dziatania zaradcze podjeto
jedynie w 3 Samorzadach gmin $rednich. Wsrdd dziatarh wymieniano m.in. uchwalenie Programu Ochrony
Srodowiska, czy rozpropagowanie wéréd mieszkaricdw informacji nt. matej retencji wodnej - retencja
na obszarach wiejskich (miasto i gmina Pelplin), remont zastawek na rowach melioracyjnych (gmina
Pruszcz Gdanski) lub rozmowy i plany dotyczace wyeliminowania problemu na przyszto$¢ po suszy w 2018
roku (gmina Gniewino).

STRATY ROLNICZE
POWODOWANE SUSZA
NA TERENIE GMIN
| POWIATOW OMGGS

Krokowa

Krynica Morska'

-

» %gm%

1 - gmina teba

2 - gmina Wtadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork

0 10 20 40
[ e— L]

\\\ obszar powiatu (lub jego czes¢), gdzie s granica OMGGS Zrédio: opracowanie wiasne
N zidentyfikowano wystepowanie problemu na podstawie badania ankietowego

- obszar gminy (lub jej cze$¢), gdzie granica:powiely
zidentyfikowano wystepowanie problemu

granica gminy

Ryc. 112 Wyniki ankiety w pytanie o straty rolnicze powodowane susza w gminach i powiatach OMGGS

Zjawisko wysychania systemow melioracji odnotowano w 19 gminach. W wiekszosci z nich (16) wskazano,
ze problem ten nie miat istotnego problemu na wydatki Samorzgdu. W trzech wskazano, ze problem jest
istotny. W tylko jednej gminie podjeto dziatania zaradcze — remont zastawek pietrzgcych na rowach
melioracyjnych (gmina Pruszcz Gdanski).
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s PO Ii ji?

Czy zaobserwowali Panstwo zjawisko wysych sy W
dnostki: ©do 5 tys. ®od5do20tys. ®0d 20 do 100 tys. mieszkaricw # powyze] 100 tys. mieszharicow

Wielkosé

liczba gmin

o
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30
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10
TAK NIE

Wielkosé d ki: #dos5 tys. #od5 do 20 tys.

liczba gmin

Zjawisko wysychania systeméw melioracji - jaka jest skala problemu?
k #0d 20 do 100 tys. mieszkaricéw

16
15
10
5
3
1 2

Zjawisko wysychania systemow melioracji - czy podjeto dzialania zaradcze?

dnostki: ©do 5 tys. #0d5do20tys. #0d 20 do 100 tys.

liczba gmin

15

10
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215



ZJAWISKO WYSYCHANIA
SYSTEMOW MELIORACJI
NA TERENIE GMIN
| POWIATOW OMGGS

1 - gmina teba
2 - gmina Wtadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

S - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

[ e— L]

\\\ obszar powiatu (lub jego czes¢), gdzie s granica OMGGS Zrédfo: oprgcowaniq wlasne
N zidentyfikowano wystepowanie problemu na podstawie badania ankietowego

- obszar gminy (lub jej cze$¢), gdzie granica powiatu
zidentyfikowano wystepowanie problemu

granica gminy

Ryc. 113 Wyniki ankiety w pytanie o wysychanie systemoéw melioracji w gminach i powiatach OMGGS

W przypadku 10 gmin odnotowano wzrost czestotliwosci pozaréw w miesigcach kwiecien—wrzesien.
W wiekszosci z nich (6) uznano skale problemu jako mato istotng dla wydatkéw Samorzadu, natomiast
w jednej — gminie Skarszewy, jako wysoce istotng. W potowie gmin podjeto dziatania zaradcze w tym
zakresie. Nalezaty do nich przede wszystkim dziatania o charakterze miekkim m.in. edukacyjne
i informacyjne w celu uswiadamiania spoteczeristwa w zakresie zagrozenia pozarowego (gmina Skarszewy,
gmina Zukowo, miasto i gmina Gniew), podejmowanie dziatart prewencyjnych — zamieszczanie na portalu
informacyjny miasta ostrzezenn meteorologicznych, ostrzegajgcych o suszy, upatach, zakazie wypalania
traw (miasto Gdynia), czy wskazywanie miejsc zagrozen na mapie bezpieczenstwa Policji Powiatowej
w Wejherowie (gmina Wejherowo), ale takze zakup sprzetu dla jednostek OSP (gmina Skarszewy).
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Czy zaobserwowali Pafistwo wzrost czestotliwosci pozaréw w miesiacach kwiecien-wrzesien?
d ©od5 do 20 tys. ®0d 20 do 100 tys. k @ powyzef 100 tys. k

Wielkosé dnostki: @ do 5 tys.
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40
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liczba gmin

Wzrost czestotliwosci pozarow w miesiacach kwiecien-wrzesien - jaka jest skala problemu?

Wielkos¢ reprezentowane] jednostki: © od 5 do 20 tys. mieszkaicow ® od 20 do 100 tys. fico 7ej 100 tys.

6
3

. |

1 2 3

liczba gmin

Wzrost czestotliwosci pozaréw w miesigcach kwiecien-wrzesien - czy podjeto dzialania zaradcze?

Wielkosé dnostki: © od 5 do 20 tys. mieszkaiicéw ® od 20 do 100 tys. mieszk powyej 100 tys. k
5 5
5
4
£3
£
e
2
1
0
TAK NIE
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WZROST CZESTOTLIWOSCI
POZAROW W MIESIACACH
KWIECIEN - WRZESIEN
NA TERENIE GMIN
| POWIATOW OMGGS

rynica Morska'

1 - gmina teba
2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdariski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork 0 10 20 40

- obszar gminy (lub jej cze$¢), gdzie === granica OMGGS Zrédio: opracowanie wiasne
zidentyfikowano wystepowanie problemu na podstawie badania ankietowego
granica powiatu

granica gminy

Ryc. 114 Wyniki ankiety w pytanie o wzrost czestosci pozaréw w miesigcach kwieciert —wrzesiert w gminach i powiatach OMGGS

Czesc¢ analizowanych wskaznikow powtarza sie dla wielu zagrozen. Wskazniki te najczesciej majg charakter
ogélny i zwigzane sg z powierzchnig gruntow ornych lub gruntéw uzytkowanych rolniczo na terenie kazdej
gminy. W przypadku deszczy nawalnych dodatkowym ocenianym wskaznikiem jest udziat terendw
powyzej 10% w ogdlnej powierzchni terendw rolniczych, ktéry ma przetozenie na procesy erozyjne
i degradacje gleby. W przypadku podtopien wskaznikiem dodatkowym byta informacja z gmin odnosnie

problemoéw z utrzymaniem systeméw melioracyjnych istotnych z punktu widzenia podtopien w terenie
rolniczym.
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Tab. 11 Macierz zaleznosci pomigdzy wskaznikami sektorowymi a poszczegdlnymi zagrozeniami w sektorze rolnictwa (liczba ,+”
oznacza krytycznosé:,+” oznacza utrudnienie w funkcjonowaniu, ,++” — ograniczenie funkcjonowania i ,,+++” — uniemozliwienie
funkcjonowania).

L Ll =
N = 5
> o | <
o ) < - T L =
ke @ = 20| N & "
Z . a =
< < Q C o N
= =z = o o v
< o -
= v N w O a (@)
v = 9 | a
= a |
Udziat powierzchni gruntéw ornych w powierzchni N it
gminy
Udziat powierzchni gruntéw uzytkowanych rolniczo
! S _ ) ++ ++ ++ ++ +++
w powierzchni gminy (grunty orne, taki, pastwiska)
Udziat terenu o spadku powyzej 10% w ogdlnej ot
powierzchni terenéw rolniczych w gminie
Udziat poboru wody na cele rolnictwa w ogdlnym s
poborze w gminie
Ankietyzacja ++ +++

zrédto: opracowanie wtasne

W przypadku zagrozen istotnych z punktu widzenia les$nictwa wskazano silne wiatry, intensywne burze,
podtopienia i susze, przy czym silnym wiatrom oraz suszom przyznano najwyzszy stopien krytycznosci,
natomiast intensywnym burzom i podtopieniom S$redni stopien krytycznosci. Praktycznie wszystkie
przyjete wskazniki sektorowe w przypadku lesnictwa opisujg kazde z zagrozen (jedynie uznano, ze Sredni
wiek lasu nie jest istotny w przypadku podtopien). Wskazniki przyjete dla sektora lesnictwa to procentowy
udziat powierzchni lasu w gminie, $redni wiek lasu (gatunku panujgcego w konkretnym wydzieleniu
lesnym) oraz procent powierzchni lasu uszkodzonego wskutek czynnikéw klimatycznych i wodnych
w stosunku do catkowitej powierzchni lasu (czynniki klimatyczne i wodne rozumiane jako wiatry, susze
i podtopienia).

Tab. 12 Macierz zaleznosci pomiedzy wskaZnikami sektorowymi a poszczegdlnymi zagrozeniami w sektorze lednictwa (liczba ,,+”
oznacza krytycznosé:,+” oznacza utrudnienie w funkcjonowaniu, ,,++” — ograniczenie funkcjonowania i ,+++” — uniemozliwienie
funkcjonowania)

Z |w X

= pd Z

<C ; L w L

= > o %]

hs | © D

w L -

Z |[E® | o n

= = @]

wn - a
Procentowy udziat powierzchni lasu w gminie (zalesienie) +++ ++ ++ 4+
Sredni wiek lasu (gatunku panujacego w wydzieleniu) +++ ++ 4+
Procent powierzchni lasu uszkodzonego wskutek czynnikéw klimatycznych
. o . . +++ ++ ++ +++
i wodnych w stosunku do catkowitej powierzchni lasu

zrédto: opracowanie wtasne

Wrazliwos$¢ sektora rolnictwo i le$nictwo zostata obliczona dla kazdego zagrozenia klimatycznego zgodnie
z powyzej wskazanymi w tabelach wskaznikami sektorowymi. Dla poszczegdlnych zagrozen udziat gmin
z poszczegdlng klasg wrazliwosci przedstawiat sie zgodnie z ponizszymi wykresami. Dla rolnictwa wysokie
wrazliwosci w najwiekszej liczbie gmin uzyskano dla fal upatéw oraz powodzi. W mniejszym stopniu
dla silnych wiatrow/intensywnych burz, suszy, podtopien i deszczy nawalnych. W przypadku lesnictwa
uzyskano bardzo podobne wartosci wrazliwosci dla wszystkich zagrozen z uwagi na przyjete podobne
wskazniki sektorowe. Liczba gmin z poszczegdlnymi klasami wrazliwosci w wiekszosci miesci sie
w przedziale $rednio niskim i Srednio wysokim, z niewielkg liczbg gmin o bardzo wysokiej i bardzo niskiej
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wrazliwosci. W przypadku lasow w 10% ocenianych gmin nie zostata nadana klasa wrazliwosci, z uwagi
na brak wystepowania laséw na terenie danej gminy.

Deszcze nawalne Podtopienia Powodzie

48%
30%
30%
18% 13% 10%
1 2 3 a4 1 2 3 L 1 2 3 4
Susze Fale upatéw i dni goracych Silne wiatry/intensywne burze
5% 28% 28%
25%
48%
43% 18%
30%
10%
7% %
»« ]
1 2 3 a 1 2 3 a 1 2 3 4

Ryc. 115 Udziat gmin z poszczegdlnymi klasami wrazliwosci w obszarze OMGGS dla sektora rolnictwo

Intensywne burze Podtopienia
0,
42% 409 28%
27%
20%
10% 10%
0,
7% » o
0
] e -
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Susze Silne wiatry
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Ryc. 116 Udziat gmin z poszczegblnymi klasami wrazliwosci w obszarze OMGGS dla sektora leénictwo

7 uwagi na przyjeta krytyczno$¢ wptywu suszy na sektor rolnictwa i le$nictwa, uznano wrazliwos$¢ na to
zagrozenie jako najistotniejsze w kontekscie jego funkcjonowania.
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OCENA WRAZLIWOSCI
ROLNICTWA NA SUSZE
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Ryc. 117 Ocena wrazliwosci rolnictwa na susze w poszczegdlnych gminach OMGGS

Ocena wrazliwosci rolnictwa na susze przedstawiona na powyzszej mapie pokazuje duze zrdéznicowanie
przestrzenne. Najnizszg ocene wrazliwosci majg gminy o bardzo matym udziale powierzchni rolniczych
tj. gminy miasta Hel, gminy miasta Krynica Morska oraz m. Gdynia i m. Sopot. Z kolei gming o wrazliwosci
najwiekszej jest gmina Puck. Klasy wrazliwosci posrednich 2 i 3 roztozone sg na obszarze OMGGS bez
znaczacych trenddw, gdzie gtéwng role odgrywajg uwarunkowania lokalne.

221



OCENA WRAZLIWOSCI
LESNICTWA NA SUSZE

Jastarnia

8 Kosakowo
'“Q rska @em e Rumla
“

Kartuzyj

Gdynia
6)
[Kolbudy]
,Suleczyno)

‘Somonino’
PRrzywidz|

1-gmina teba

2 - gmina Witadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork

Ocena wrazliowsci === granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wiasne
1

granica powiatu

2
B s
. -

nie dotyczy

granica gminy

Ryc. 118 Ocena wrazliwosci lesnictwa na susze w poszczegdlnych gminach OMGGS

Rozktad przestrzenny ocen wrazliwosci lesnictwa na susze cechuje sie wiekszym uporzgdkowaniem niz
w przypadku rolnictwa. Jak wspomniano juz wczesniej, w przypadku 10% gmin z obszaru OMGGS
nie dokonywano ocen dla lesnictwa z uwagi na brak wystepowania laséw w gminie. Gminami tymi sg:
Cedry Wielkie, gmina miejska Pruszcz Gdanski, Suchy Dab, Ostaszewo, miasto Puck i miasto Tczew.
Najwyzszg klasg wrazliwosci na susze cechuje sie jedna gmina Kartuzy, z kolei gminami o klasie najnizszej
s3: Mitoradz, Malbork oraz miasto Malbork. Uktad klasy wrazliwosci 2 i 3 poza niewielkimi odchyleniami,
skorelowany jest w uktad potudnikowy tj. w czesci wschodniej przewazajg gminy o niskim poziomie
wrazliwosci, natomiast w czesci zachodniej gminy o wysokim poziomie wrazliwosci na susze.
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4.7.3 Ocena ryzyka wptywu zagrozen priorytetowych na funkcjonowanie sektora w horyzoncie 2050

Poszczegdlne zagrozenia klimatyczne w obszarze OMGGS w perspektywie 2050 majg rozny przebieg zmian
i zroznicowane wystepowanie przestrzenne. Wptyw na to ma charakterystyka danej gminy i jej wrazliwosc
na zagrozenie klimatyczne, intensywnos¢ wystepowania danego zjawiska w gminie i potencjat
adaptacyjny, bedacy odpowiedzig i stopniem przystosowania gminy do poradzenie sobie z zagrozeniem.
Gminy o wysokim potencjale adaptacyjnym z reguty dla poszczegdlnych zagrozernn minimalizowaty swa
podatnos¢ na wystgpienie zagrozenia i docelowo w funkcji ryzyka wypadaty lepiej anizeli gminy o stabym
potencjale adaptacyjnym. Uzyskane podatnosci dla poszczegdlnych zagrozen wskazywaty ze gminy
miejskie, dzieki mniejszej wrazliwosci na poszczegdlne zagrozenia (mniej gruntéw rolniczych od gmin
wiejskich i wiejsko-miejskich) oraz zazwyczaj wiekszemu potencjatowi adaptacyjnemu charakteryzowaty
sie zawsze mniejszg podatnoscig dla wszystkich zagrozen. Wsréd zagrozen ze wzgledu na najwyzsza
krytyczno$¢ za najwazniejsze uznane zostato zagrozenie suszg. Ponadto duze koncowe ryzyka uzyskano
dla powodzi ze wzgledu na wysokie i bardzo wysokie prawdopodobienstwo wystepowania ich
w przysztosci w horyzoncie 2050. Ponizej przedstawiono, jak prezentujg sie dla poszczegdlnych zagrozen
liczby gmin o wysokim i bardzo wysokim stopniu ryzyka.

W przypadku zagrozenia ze strony wiatru dla rolnictwa nie ma zdiagnozowanych gmin o klasach wysokiego
i bardzo wysokiego ryzyka. W przypadku lesnictwa bardzo wysokie zagrozenie wystepuje w gminie miasto
Hel, gmina Kosakowo, gmina Puck, gmina Krokowa, natomiast w 13 innych gminach zagrozenie jest
wysokie.

Ryzyko ze strony intensywnych burz na poziomie bardzo wysokim zdiagnozowano dla rolnictwa w gminie
Subkowy, gminie Morzeszczyn i gminie Liniewo, natomiast na poziomie wysokim dla 17 gmin.
W przypadku lesnictwa bardzo wysokie zagrozenie jest w gminach Przywidz, Suleczyno i Cewice,
a zagrozenie wysokie wystepuje w 12 innych gminach.

Ryzyko ze strony deszczy nawalnych dla rolnictwa nie wystepuje na poziomie bardzo wysokim poziomie
w zadnej z gmin, natomiast w az 24 gminach jest ono na poziomie wysokim.

Podobnie wyglada sytuacja z ryzykiem ze strony fal upatéw i dni gorgcych dla rolnictwa, gdzie zadna gmina
nie charakteryzuje sie bardzo wysokim poziomem ryzyka, natomiast w przypadku 29 gmin to ryzyko jest
wysokie.

W przypadku ryzyka powodzi dla rolnictwa 10 gmin charakteryzuje sie bardzo wysokim ryzykiem i s3 to:
gmina Cedry Wielkie, gmina Nowa Wie$ Leborska, gmina Wicko, gmina Lichnowy, gmina Mitoradz, gmina
Malbork, gmina Ostaszewo, gmina Stegna, gmina Krokowa i gmina Subkowy, natomiast 21 gmin cechuje
sie ryzykiem wysokim.

Dla zagrozenia podtopieniami dla rolnictwa jedna gmina charakteryzuje sie ryzkiem bardzo wysokim -
gmina Ostaszewo, natomiast wynika to z ogdlnego niskiego poziomu potencjatu adaptacyjnego gminy
w stosunku do gmin sasiednich. W przypadku 15 gmin poziom ryzyka jest oceniony na wysoki. W sektorze
le$nictwo Zzadna gmina nie posiada bardzo wysokiego zagrozenia podtopieniami, natomiast dla 6 gmin
ocenione zostato to ryzyko na wysokie.

Zagrozenie suszg dla rolnictwa wystepuje na poziomie bardzo wysokim w 12 gminach: gmina Cedry
Wielkie, gmina Lichnowy, gmina Mitoradz, miasto i gmina Nowy Staw, gmina Stare Pole, gmina Malbork,
miasto i gmina Nowy Dwor Gdanski, gmina Ostaszewo, miasto i gmina Gniew, miasto i gmina Pelplin,
gmina Subkowy oraz gmina Morzeszczyn. Dziesie¢ kolejnych gmin charakteryzuje sie zagrozeniem
wysokim. Dla lesnictwa zagrozenie bardzo wysokie zdiagnozowano w 5 gminach: gmina Lichnowy, miasto
igmina Nowy Staw, gmina Stare Pole, gmina Subkowy oraz gmina Morzeszczyn, natomiast wysokie
w 11 gminach.
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Ponizej przedstawiono zbiorczg wynikowa ocene ryzyka wptywu zagrozen klimatycznych na rolnictwo
i lesnictwo jako udziat ocen ryzyka 3 i 4 w catej liczbie ocenianych zagrozen w poszczegdlnych gminach.
Takie zestawienie zbiorcze pozwala ocenic catosciowo poziom ryzyka w gminie poprzez liczbe zagrozen.
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Ryc. 119 Wynikowa ocena ryzyka wptywu zagrozen klimatycznych na rolnictwo i le$nictwo

Ocena sektora dotyczgcego rolnictwa i lesnictwa dla obszaru OMGGS liczonego tacznie zaréwno
dla produkcji lesnej jak i rolnej jest metodycznie ograniczona pod tym wzgledem, ze obszary lesne i rolne
czesciowo sie wykluczajg. Maksymalng mozliwg liczbe zagrozen dla catego sektora uzyskac¢ beda mogty
tereny o duzym udziale zaréwno terendw rolnych, jak i lesSnych.

Na obszarze OMGGS dwie gminy cechujg sie brakiem duzych i bardzo duzych ryzyk. M. Gdynia i m. Sopot
sg specyficzne dla sektora rolnictwo i lesnictwo, z uwagi na fakt, ze udziat powierzchni rolnych i le$nych
w tych miastach jest niewielki. Kilka gmin (m. Puck, Szemud, Kolbudy, Sztutowo oraz gmina miasto Krynica
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Morska) cechuje sie niewielkim udziatem ryzyka (do 15%). Z kolei bardzo wysoki udziat (powyzej 50%)
ocen wysokiego i bardzo wysokiego ryzyka posiadajg 4 gminy: gmina Kosakowo, miasto i gmina Pelplin,
gmina Subkowy, miasto i gmina Gniew.

Przyczyny wysokich klas ryzyka dla tych gmin sg zréznicowane, natomiast faczy je wszystkie stosunkowo
niski poziom potencjatu adaptacyjnego (gmina Subkowy 1, miasto i gmina Gniew, miasto i gmina Pelplin,
Kosakowo oceniany na poziomie 2). W przypadku gminy Kosakowo dla lesnictwa najwyzsze oceny ryzyka
pochodzg od silnych porywow wiatru oraz podtopien, z kolei w rolnictwie od podtopien, powodzi, suszy,
intensywnych burz oraz deszczy nawalnych. Dla 3 pozostatych gmin potozonych na potudniu obszaru
OMGGS (miasto i gmina Pelpin, gmina Subkowy, miasto i gmina Gniew) z najwiekszymi ocenami ryzyka
wigzg sie zagrozenia skoncentrowane wokot intensywnych burz i suszy na lesnictwo oraz powodzi, suszy,
fal upatéw i dni goracych oraz intensywnych burz na rolnictwo.

4,7.4 Podsumowanie

Sektor rolnictwa i le$nictwa zajmuje w OMGGS szczegdlne miejsce. Rolnictwo na tym terenie byto
od wiekow kluczowym elementem gospodarki. Dzisiaj wyspecjalizowane gospodarstwa rolne bazujgc
na doskonatych warunkach glebowych zajmujg znaczgcg ogdlng powierzchnie OMGGS. Wptyw zagrozen
wynikajgcych ze zmian klimatu stat sie jednak duzg barierg w rozwoju tego sektora. Zmiany dtugofalowe
w postaci pogorszenia warunkow glebowych i wodnych stanowig wyzwania, przed ktérymi stojg wtodarze
tych ziem. Z drugiej strony pojawig sie nasilajgce sie zjawiska ekstremalne, przed ktorymi czesto nie ma
mozliwosci ochrony, a straty w produkcji przez nie wywotane, muszg by¢ niejako wpisane w koszt sektora.
Oceniona w opracowaniu wrazliwo$¢ sektora na poszczegdlne zagrozenia wskazata, ze dla wiekszosci
obszaru OMGGS niemal wszystkie zagrozenia wystepujg i mogg niekorzystnie oddziatywa¢ na sektor
rolnictwa i lesnictwa, zréznicowanie w skali ryzyka i przestrzeni OMGGS. Gminy, dla ktérych wskazano
najwyzsze ryzyko, powinny szczegdlnie przeciwdziata¢ negatywnym oddziatywaniom i zwiekszac potencjat
adaptacji do zmian klimaty zarowno dla lesnictwa jak i rolnictwa.

Poszczegdlne zagrozenia klimatyczne w obszarze OMGGS w perspektywie 2050 majg rozny przebieg zmian
i zréznicowane wystepowanie przestrzenne. W przypadku najistotniejszego analizowanego zagrozenia
suszg wyrazny jest podziat na cze$¢ wschodnig o wiekszym zagrozeniu oraz czesc¢ zachodnig o zagrozeniu
mniejszym. 13 gmin o zagrozeniu bardzo wysokim w klasie 4 znajduje sie one w potudniowo-wschodniej
cze$ci OMGGS.

Jak wskazano w rozdziale 4.7.3 poszczegdlne zagrozenia rozktadaty sie zrdznicowanie co do skali
i przestrzeni. Zagrozeniami obejmujacymi najwieksza liczbe gmin o bardzo wysokim ryzyku s3g susza
oraz powddz. W przypadku suszy duzy wptyw ma na to ocena krytycznosci tego zjawiska, natomiast w
przypadku powodzi rozlegty jest dla obszaru OMGGS zasieg oddziatywania tego zjawiska szczegdlnie dla
gmin pasa nadmorskiego oraz doliny Wisty.

W przypadku powodzi 10 gmin charakteryzuje sie bardzo wysokim ryzykiem i sg to: gmina Cedry Wielkie,
gmina Nowa Wie$ Leborska, gmina Wicko, gmina Lichnowy, gmina Mitoradz, gmina Malbork, gmina
Ostaszewo, gmina Stegna, gmina Krokowa i gmina Subkowy, natomiast zagrozenie suszg dla rolnictwa
wystepuje na poziomie bardzo wysokim w 12 gminach: gmina Cedry Wielkie, gmina Lichnowy, gmina
Mitoradz, miasto i gmina Nowy Staw, gmina Stare Pole, gmina Malbork, miasto i gmina Nowy Dwor
Gdanski, gmina Ostaszewo, miasto i gmina Gniew, miasto i gmina Pelplin, gmina Subkowy oraz gmina
Morzeszczyn a dla lesnictwa w 5 gminach: gmina Lichnowy, miasto i gmina Nowy Staw, gmina Stare Pole,
gmina Subkowy oraz gmina Morzeszczyn.

Jednak w przypadku wszystkich zagrozen znaczgca jest takze liczba gmin o wysokim poziomie ryzyka.
Co ciekawe gminy dla ktorych stwierdzono wysoki udziat (powyzej 50%) ocen wysokiego i bardzo
wysokiego ryzyka wecale nie wystepujg w wiekszosci zagrozen jako ryzyko bardzo wysokie. Gmina
Kosakowo, miasto i gmina Pelpin oraz miasto i gmina Gniew majg tylko w przypadku jednego zagrozenia
klase ryzyka bardzo wysoka, natomiast az dla 5 innych klase wysokiego ryzyka. Dla gminy Subkowy ryzyka
4 zagrozen sg sklasyfikowane jako bardzo wysokie, a 2 jako wysokie.

225



Dziatania adaptacyjne powinny jednak podejmowad wszystkie gminy z obszaru OMGGS. Dziatania
dla sektora rolnictwa i lesnictwa skorelowane mogg by¢ z innymi sektorami, co w sposéb ogdlny przyczyni
sie do lepszej adaptacji regionu. Wsrdd najwiekszych szans regionu w stosunku do reszty kraju, wymienic
mozna znaczacy potencjat zasobdw wodnych i wynikajgce z tego mozliwosci nawodnien gruntdw rolnych,
szczegdlnie w czesci wschodniej obszaru. Przebudowa i pdzniejsza wtasciwa eksploatacja systemow
odwodnieniowo-nawodnieniowych pozwoli¢ moze na znaczgce minimalizowanie skutkdw suszy. Zasoby
wod uzyskane w ten sposéb mogg przyczynic sie do wzrostu plondéw badz minimalizacji strat w przypadku
wystapienia niekorzystnych oddziatywan w postaci suszy. Wtasciwa eksploatacja i utrzymanie moze tez by¢
przydatne w przypadku podtopien, gdzie uktady dwustronne bede mogty odprowadzi¢ czes¢ wad
w przypadku ich nadmiaru, a w miare mozliwosci zretencjonowac je w odpowiednim miejscu. Redukcja
niepewnosci uzyskanych plonéw pozwoli¢ moze na dobry stan ekonomiczny gospodarstw, ich dalsza
specjalizacje i rozwdj technologiczny.

4.8 Turystyka
4.8.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Zmiany klimatu w zakresie turystyki oddziatujg na infrastrukture i walory turystyczne oraz globalne
i lokalne trendy w zakresie ruchu turystycznego. Infrastrukture turystyczng, czyli baze materialng turystyki
dzielimy na baze gastronomiczng, noclegowg, komunikacyjng i towarzyszacg (np. obiekty sportowe,
infrastruktura na szlakach turystycznych, wypozyczalnie sprzetu). Podlega ona tym samym zagrozeniom
klimatycznym, co kazdy inny rodzaj infrastruktury, czyli ryzyku zniszczenia przez zjawiska ekstremalne, jak
powodzie i podtopienia, silne wiatry, czy nawalne deszcze i ich skutki np. osuwiska. Infrastruktura
turystyczna znajdujgca sie na wybrzezach dodatkowo jest zagrozona przez sztormy i zalanie wskutek
podnoszenia sie poziomu morza.

Zmiany klimatyczne wywierajg réwniez znaczacy wptyw na walory turystyczne, czyli walory
wypoczynkowe, krajoznawcze (przyrodnicze i kulturowe) oraz specjalistyczne (umozliwiajgce uprawianie
np. wedkarstwa, myslistwa, jezdziectwa, kajakarstwa i tym podobnych form turystyki kwalifikowanej).
W rejonach nadmorskich najistotniejsze dla gospodarki turystycznej sg walory wypoczynkowe zwigzane
z pobytem na wybrzezu. Kluczowy w tym przypadku jest stan kapielisk, ktére mogg zostac¢ nieodwracalnie
utracone zarowno wskutek podnoszenia sie poziomu morza i zalania, jak i zwigzanych z tym dziatan
adaptacyjnych. Budowanie umocnien powstrzymujgcych wody morskie wptywa bezposrednio na plaze
poprzez zajmowanie przestrzeni i ich fizyczng likwidacje, oraz posrednio poprzez zmiane dynamiki
osadzania sie piasku. W zwigzku z tym plaze bedzie trzeba sztucznie zasilaé piaskiem i odgradzaé
betonowymi murami, jak to juz obecnie robi sie w Holandii, co oczywiscie znaczagco zmniejsza walory
krajobrazowe. Drugim waznym zagrozeniem dla stanu kapielisk, z ktorym w przypadku Morza Battyckiego
juz sie mierzymy, sg zakwity sinic, czesto bedace powodem wprowadzania zakazu kapieli ze wzgledu
na szkodliwe dla zdrowia toksyny. Podnoszenie sie srednich temperatur, w potgczeniu z doptywem
do akwendw morskich duzych ilosci biogendw, spowoduje nasilenie sie tego problemu.

Walory krajoznawcze mogg zosta¢ utracone wskutek degradacji ekosystemoéw bedgcych baza dla waloréw
przyrodniczych oraz wskutek fizycznego zniszczenia dziedzictwa materialnego stanowigcego walor
kulturowy. W rejonach nadmorskich beda to zmiany uksztattowania linii brzegowej i charakteru wybrzeza
np. przeksztatcenie sie potwyspdw w wyspy, utrata plaz, kliféw i jezior przybrzeznych, a takze zasolenie
ujSciowych odcinkéw rzek i zmiana charakteru siedlisk. Ponadto staréwki miast nadmorskich oraz liczne
zabytki mogg zostaé zalane. Walory specjalistyczne s3g zalezne od stanu ekosystemow, gtéwnie rzek

i jezior, lasow oraz wybrzeza.

W wyniku zmian klimatycznych zmieni sie globalny rozktad ruchu turystycznego zaréwno w wymiarze
czasowym, jak i przestrzennym. Poftudniowe wybrzeze Battyku moze czasowo na tym zyskaé, gdyz
w zwigzku z letnimi falami upatéw turysci zaczng wybiera¢ destynacje turystyczne potozone bardziej
na potnocy, czyli Europe Centralng i Skandynawie, zamiast Europy Potudniowej, a zatem Morze Battyckie
zamiast Srédziemnego. Trudno powiedzie¢, jak dtugo taki trend sie utrzyma, gdyz przy znacznym nasileniu
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zjawisk ekstremalnych, w pofgczeniu z utratg waloréow wypoczynkowych, rowniez turystyka nad Battykiem
moze by¢ w pewnym momencie utrudniona.

4.8.2 Ocena wrazliwosci sektora na obszarze OMGGS

Wykorzystanie potencjatu przyrodniczo-krajobrazowego dla rozwoju turystyki i rekreacji stanowi istotny
dziat gospodarki regionu OMGGS. Znaczne walory przyrodnicze i krajobrazowe oraz nadmorska lokalizacja
stanowig podstawe turystyki wypoczynkowej, krajoznawczej i kwalifikowanej. Znana marka turystyczna
regionu, dobra dostepnos$¢ oraz rozwinieta infrastruktura turystyczna to szansa na dalszy rozwdj
spoteczno-gospodarczy'®. Niemniej, liczne zagrozenia dla turystyki zwigzane ze zmianami klimatycznymi
dotyczg infrastruktury, ruchu turystycznego oraz walordéw turystycznych.

Najwiekszym zagrozeniem dla infrastruktury w rejonie wybrzeza jest podnoszenie sie poziomu morza
i tzw. overtopping, czyli przelewanie sie morz przez nabrzeza wskutek podnoszenia sie poziomu wody
w oceanach, coraz czestszych sztormdw oraz zwiekszania wysokosci fal. Dane uzyskane w projekcie Baltic
SEAL pokazujg, ze w latach 1995-2019 poziom Battyku wzdtuz polskiego wybrzeza podnosit sie w tempie
ok. 4-5mm rocznie'®®31 Zgodnie z komunikatem PAN w przypadku polskiego wybrzeza prognozy wzrostu
rzeczywistego poziomu morza sg rowniez zblizone do globalnych prognoz, jednakze nalezy do tego dodac
jeszcze wptyw pionowych ruchéow skorupy ziemskiej. Sg one nadal niedostatecznie zbadane dla polskiego
wybrzeza, ale wstepne wyniki wskazujg na obnizanie sie o okoto 1 mm/rok wybrzeza w rejonie Zatoki
Gdariskiej i nawet 2 mm/rok w rejonie Zutaw. Moze to spowodowac przyspieszenie wzrostu wzglednego
$redniego poziomu morza w tym rejonie o dodatkowe ok. 10-20 cm na stulecie, skutkujgc zwiekszeniem
zagrozen zwigzanych ze wzrostem poziomu morza i obejmowaniem przez te zagrozenia coraz wiekszych
obszaréw, w tym w tak waznych dla kraju miejscach, jak historyczna cze$é¢ Gdanska, Zutawy czy Pétwysep
Helski'32,

Natomiast najnowsze badania nad zjawiskiem overtopping wskazaty, ze wzrosto ono o prawie 50% w ciggu
ostatnich dwodch dekad i bedzie nadal przyspiesza¢ osiggajgc szybsze tempo niz globalny wzrost sredniego
poziomu morza. Dostrzegalny wzrost nastgpi okoto potowy stulecia, niezaleznie od scenariusza
klimatycznego. Naukowcy wyznaczyli regiony, gdzie overtopping ma najwyzsze tempo wzrostu, a jednym
z nich jest Europa Wschodnia, czyli Morze Battyckie®3.

Do konca wieku poziom Battyku moze sie podnies¢ nawet o 100 cm. Liczne scenariusze klimatyczne
pokazujg utrate wybrzeza w rejonach nadmorskich catego swiata i zwigzane z tym straty finansowe. Poza
podnoszeniem sie poziomu morza straty mogg by¢ powodowane przez sztormy, silne wiatry, osuwiska
(na klifach), podtopienia i powodzie. Straty zwigzane ze zjawiskami ekstremalnymi sg tym wieksze
im wiecej znajduje sie infrastruktury na terenach dotknietych tymi zjawiskami. Jest to szczegdlnie istotne
w warunkach przeinwestowania miejscowosci nadmorskich w kierunku tzw. betonowych wybrzezy,
analezy pamietaé, ze za kilkadziesigt lat miasta na wybrzezu bedg regularnie podtapiane podczas
sztormow. Warto przytoczy¢ w tym miejscu wypowied?Z prof. Jacek Piskozuba, oceanologa z Instytutu
Oceanologii PAN w Sopocie: "Przelania przez nabrzeza zdarzajq sie coraz czesciej w miejscowosciach takich
jak Swinoujscie, Kotobrzeg czy Ustka. Nie mam na mysli efektu samego spietrzenia sztormowego, tzw. cofki
w gtebi rzek wpadajgcych do morza, czyli np. na Martwej Wisle w Gdarisku, na rzekach zutawskich itp.,
ale podtopien, ktdrych by nie byto gdyby nie przelewanie sie fal przez nabrzeze. A poniewaz w miastach

123 Marek Degorski, Bozena Degdrska, Anna Btazewicz-Stasiak, 2014, Opracowanie strategii rozwoju Gdarskiego Obszaru
Metropolitalnego do 2030 roku, Diagnoza sektorowa, Bezpieczenstwo energetyczne i Srodowisko przyrodnicze, Gdansk.

130 Baltic Sea Multi-mission Sea Level Products, http://balticseal.eu/ [dostep: 07.06.2021]

131 passaro, M. i in. (2021). Absolute Baltic Sea Level Trends in the Satellite Altimetry Era: A Revisit. Frontiers in Marine Science.
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2021.647607 /full

132 Komunikat 02/2021 interdyscyplinarnego Zespotu doradczego do spraw kryzysu klimatycznego przy prezesie PAN na temat
zmiany klimatu i wzrostu poziomu morza.

133 Almar, R., Ranasinghe, R., Bergsma, E. W., Diaz, H., Melet, A, Papa, F., ... & Kestenare, E. (2021). A global analysis of extreme
coastal water levels with implications for potential coastal overtopping. Nature Communications, 12(1), 1-9.
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powoduje to znacznie wieksze straty finansowe niz gdzie indziej, problem nie jest trywialny. {(...)
[w Gdansku] W pierwszej kolejnosci podtopienia bedq dotyczyty znajdujgcego sie na wschodnim brzegu
Mottawy tzw. dolnego miasta, ktore jest najnizej potozonq czesciq Gdariska. Battyk bedzie podtapiac tez
inne nadmorskie, nisko potozone fragmenty miasta, w tym Park Reagana. Przyktadowo, we wspomnianym
Parku Reagana znajdujq sie ujecia, z ktdorych Gdarisk pobiera 30 proc. swojej wody pitnej. Regularnie
zalewane oznacza niebezpieczeristwo ich zasolenia. Z kolei okresowe zalewanie niektdrych dzielnic
mogftoby doprowadzi¢ do sytuacji znanej chocby z tych rejondw Wenecji, w ktdrych po prostu nikt juz nie
mieszka na parterze. (...) To oczywiscie scenariusz ekstremalny dla obecnego stulecia, ale nie niemozliwy.
To by oznaczato w zasadzie trwafte zalanie catej historycznej czesci Gdariska, a takze jego gtownej czesci.
(...) Bedziemy musieli zdecydowacd, ktore fragmenty Igdu bronimy, a ktore zdecydujemy sie odda¢ morzu.
Takie pytanie z pewnosciq bedziemy musieli sobie postawi¢ w przypadku Helu. By¢ moze sensowniej bedzie
pozwoli¢ Helowi zosta¢ wyspg i zamiast w waty zainwestowac w kilka promow, ktore bedq wozi¢
mieszkaricéw i turystéw na lgd.”3*

Podnoszenie sie poziomu morza wptywa rowniez na walory wypoczynkowe rejonu OMGGS, do jakich
nalezy dostepnosé i stan kapielisk. W Morzu Battyckim toksyczne zakwity tworzy gatunek Nodularia
spumigena, ktérego masowe zakwity sg notowane w Zatoce Gdanskiej. Ich zasieg zalezny jest od kierunku
i sity wiatru, ktéry moze przesuwacé powierzchniowy zakwit w ciggu kilku godzin. Gdy zakwit sinicowy
rozwija sie i trwa, wptywa on niekorzystnie na wyglad, jakos¢ i uzytecznos¢ zbiornika wodnego, nawet jesli
nie jest zwigzany z wytwarzaniem sie toksyn. W zwigzku z tym zakwity sinic obnizajg walory rekreacyjne
kgpielisk'*>*3¢. Walory krajoznawcze i specjalistyczne na omawianym obszarze to w znacznym stopniu
walory przyrodnicze, ktérych zagrozenia omowiono w rozdziale poswieconym ochronie przyrody.

Biorgc pod uwage opisane powyzej zagrozenia dla turystyki oraz dostepnos¢ danych, wybrano wskazniki
sektorowe bedgce podstawg oceny wrazliwosci sektora turystyki na zmiany klimatu w rejonie OMGGS.
Znaczna czes$¢ tych wskaznikdw odnosi sie do waloréw przyrodniczych bedgcych w tym regionie podstawg
dla réznych form turystyki:
— udziat powierzchni laséw sumarycznie w powierzchni gminy (walor wypoczynkowy
i krajoznawczy),
— dtugos¢ ciekdw wodnych w gminie, jako wskaznik obecnosci ekosystemow dolin rzecznych (walor
dla turystyki wodnej wraz z towarzyszacg infrastruktura),
— liczba zbiornikéw wodnych oraz udziat pokrycia wodami w powierzchni gminy (walor
wypoczynkowy, walor dla turystyki wodnej, kapieliska stodkowodne zagrozone eutrofizacjg),
— dtugos¢ linii brzegowej, jako wskaZznik wystepowania wod przybrzeznych, ktére sg zagrozone
zakwitami sinic (walor wypoczynkowy, kapieliska morskie zagrozone eutrofizacja).

Pozostate wskazniki dotyczg infrastruktury komunikacyjnej i bazy towarzyszacej. Niestety w tym przypadku
dostepnos¢ odpowiednich danych byta mocno ograniczona i wigczono do oceny tylko dtugos¢ szlakéw
rowerowych oraz wszystkich dréog w gminach. Ponadto uwzgledniono, czy dany obszar ma status
uzdrowiska.

Pod wzgledem krytycznosci przyjeto, ze bardzo znaczacy wptyw wystepuje w przypadku suszy, ktora
prowadzi do obnizania sie poziomu wdd w jeziorach i rzekach oraz zanikania zbiornikdw wodnych
bedacych istotnym elementem atrakcyjnosci turystycznej regionu. Susze w lasach beda ograniczac¢ ich
walory wypoczynkowe wskutek zagrozenia pozarowego. Bardzo znaczacy wplyw przyjeto réwniez
dla powodzi, ktére bedg w istotnym stopniu niszczy¢ infrastrukture, szczegdlnie na wybrzezu. Wptyw
znaczacy przyjeto dla koncentracji zanieczyszczen powietrza (szczegdlnie istotne dla uzdrowisk, jakosé
Srodowiska jest sktadowg atrakcyjnosci turystycznej), podtopien, deszczy nawalnych i silnych porywoéw

134 https://oko.press/podnosi-sie-poziom-baltyku-i-zagraza-miastom-na-wybrzezu/ [dostep: 07.06.2021]

135 Gtéwny Inspektorat Sanitarny, Stan sanitarny kraju w 2019 roku, https://sk.gis.gov.pl/raporty/Stan_sanitany_2019 -
_kapieliska.pdf [dostep: 07.06.2021]

136 Gtoéwny Inspektorat Sanitarny, https://sk.gis.gov.pl/index.php/informacje [dostep: 07.06.2021]
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wiatru (mogg ograniczac korzystanie z infrastruktury, czasami jg uszkadza¢, a takze powodowaé pewne
straty w ekosystemach lesnych). Wptyw umiarkowany przyjeto dla fat upatéw, aczkolwiek nalezy pamietag,
ze mogg chwilowo sprzyjaé zakwitom sinic, natomiast wptyw burz i mrozéw pominieto.

Zestawienie wskaZznikow sektorowych dla turystyki przedstawiono w Tab. 13.
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Tab. 13 Macierz zaleznosci pomiedzy zagrozeniami klimatycznymi i wskaznikami sektorowymi przyjeta do obliczenia wptywu zmian klimatu na sektor turystyki na obszarze OMGGS
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. . . . ++ ++ + +++ ++ +++ ++ utrata walorow turystycznych
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Dtugosc ciekow wodnych w gminie,
jako wskaznik obecnosci ++ ++ + +++ ++ +++ ++ utrata waloréw turystycznych
ekosystemdw dolin rzecznych
Liczba zbiornikéw wodnych ++ ++ + +++ ++ +++ ++ utrata waloréw turystycznych
Udziat pokrycia wodami w .
. S ++ ++ + +++ ++ +++ ++ utrata walorow turystycznych
powierzchni gminy
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wskaznik wystepowania waod .
. , . ++ ++ + +++ ++ +++ ++ utrata walorow turystycznych
przybrzeznych, ktore sg zagrozone
zakwitami sinic
utrata walorow turystycznych
Dtugosc szlakow rowerowych ++ ++ + +++ ++ +++ ++ oraz zniszczenia infrastruktury
turystycznej
o utrata walordw turystycznych
Dtugosc infrastruktury ) o ystyezny
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++
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Wystepowanie uzdrowiska ++ ++ + +++ +++ ++ oraz zniszczenia infrastruktury

turystycznej
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Analiza wrazliwosci sektora wykazata, ze wiekszo$¢ gmin rejonu OMGGS charakteryzuje sie wysokg
wrazliwoscig na zmiany klimatu w zakresie turystyki. Wynika to z uwarunkowan geograficznych i obecnosci
waznych dla turystyki waloréw przyrodniczych w pasie pojezierza i wybrzeza (zbiorniki i cieki wodne, pas
linii brzegowej Battyku, lasy). Ponadto, wiekszo$¢ gmin tego regionu petni funkcje turystyczng i posiada
rozbudowang infrastrukture komunikacyjng i turystyczng. Rozktad przestrzenny wrazliwosci sektora
turystyki na zmiany klimatu przedstawiono na Ryc. 120.

OCENA
WRAZLIWOSCI
TURYSTYKI NA
ZAGROZENIA
KLIMATYCZNE

[Kartuzy SR rzodkowo)

Nowy,

Gdanski

1 - gmina teba
2 - gmina Wiadystawowo

3 - gmina Miasto Puck

4 - gmina Miasto Lebork

5 - gmina Miasto Wejherowo

6 - gmina Miasto Sopot

7 - gmina Miejska Pruszcz Gdanski
8 - gmina Pruszcz Gdanski

9 - gmina Miejska Tczew

10 - gmina Miasto Malbork

Pelplin

0 10 20 40
[ ee— L))

Ocena wrazliwosci ==== granica OMGGS Zrédfo: opracowanie wiasne

1 granica powiatu

2 granica gminy

s
i -

Ryc. 120 Ocena wrazliwosci sektora turystyki na zagrozenia klimatyczne

4.8.3 Ocena ryzyka wptywu zagrozen priorytetowych na funkcjonowanie sektora w horyzoncie 2050

Okreslenie wptywu poszczegdlnych zagrozen klimatycznych na funkcjonowanie turystyki nastgpito poprzez
zestawienie oceny wrazliwosci z aktualnym zagrozeniem wystepowania silnych wiatréow, nawalnych
deszczy, fal upatéw, powodzi, podtopien, susz i koncentracji zanieczyszczen. Kluczowe z punktu widzenia
turystyki sg powodzie i susze. Najwyzszy wptyw powodzi na turystyke stwierdzono w Gdansku, miescie
i gminie Gniew oraz gminach: Kartuzy, Nowa Wie$ Leborska, Wicko, Stegny, Puck, Krokowa, Wejherowo,
Skarszewy. Najwyzszy wptyw susz na turystyke odnotowano w gminach: Tragbki Wielkie, Puck, Krokowa,
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Skarszewy oraz miescie i gminie Gniew. W kolejnym kroku uwzgledniano potencjat adaptacyjny gmin, dalej
wskazujgc ocene podatnosci podsektora na wskazane zagrozenia. Wysokg podatnos¢ na powodzie
odnotowano w gminach Nowa Wie$ Leborska, Wicko, Stegna, Krokowa, Wejherowo. Sg to gminy
dla ktérych wskazano wysoki wptyw powodzi na turystyke, a ktére jednoczesnie charakteryzujg sie niskim
potencjatem adaptacyjnym. W przypadku susz wysokiej podatnosci nie stwierdzono w zadnej z gmin.
Kolejno oceniano konsekwencje wystgpienia zagrozen klimatycznych, uwzgledniajgc przy tej ocenie
parametr krytycznosci wskazany w macierzy (Tab. 13). Wysokie konsekwencje powodzi wskazano w tych
samych gminach, dla ktérych okreslono wysokg podatnosé. W przypadku susz dla zadnej z gmin
nie zidentyfikowano bardzo wysokich konsekwencji wystgpienia tego zjawiska. Na ostateczng ocene ryzyka
wptywu zagrozen na turystyke wptynat parametr zwigzany z prawdopodobienstwem ich wystgpienia w
horyzoncie 2050. W przypadku powodzi, po uwzglednieniu oceny prawdopodobienstwa, zakres gmin
najbardziej narazonych znaczaco sie zwiekszyt. Bardzo wysokie ryzyko odnotowano w 22 gminach, co jest
zgodne z globalnym scenariuszami klimatycznymi dla turystyki na obszarach nadmorskich (Ryc. 121 Ocena
ryzyka wptywu powodzi na turystyke w horyzoncie 2050Ryc. 121).
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Ryc. 121 Ocena ryzyka wptywu powodzi na turystyke w horyzoncie 2050
W przypadku suszy bardzo wysokie ryzyko stwierdzono w gminach: Cedry Wielkie, Mitoradz, miescie
i gminie Nowy Staw, Stare Pole, Malbork, miescie i gminie Nowy Dwoér Gdanski, miescie i gminie Gniew,
Subkowy oraz gminie Morzeszczyn (Ryc. 122).
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Ryc. 122 Ocena ryzyka wptywu suszy na turystyke w horyzoncie 2050

Wynikowa ocena ryzyka uwzgledniajgca wszystkie zagrozenia i wskazujgca obszary strategicznej
interwencji w sektorze turystyka, zostata przedstawiona na Ryc. 123. Bardzo wysoki udziat ocen 3 i 4 (pow.
50% ocenianych wskaznikow) wystepuje w gminach Krokowa, Puck, Wejherowo, Kosakowo, Linia.
W przypadku gminy Wejherowo mamy do czynienia z duzymi walorami przyrodniczymi, a jednoczesnie
potencjat adaptacyjny gminy jest niski (1). Ponadto gmina charakteryzuje sie dobrze rozwinietg
infrastrukturg komunikacyjng i turystyczng zagrozong zjawiskami ekstremalnymi (np. powodziami). W
gminie Puck wystepuje znaczna dtugos¢ linii brzegowej zagrozonej zakwitami sinic, a takze dobrze
rozwinieta infrastruktura komunikacyjna i turystyczna zagrozona zjawiskami ekstremalnymi. Gmina
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Krokowa charakteryzuje sie wysokimi walorami przyrodniczymi (fragmenty wybrzeza, udziat obszarow
chronionych), a jednoczesnie ma niski potencjat adaptacyjny (1). Gmina Kosakowo charakteryzuje sie
duzym zagrozeniem ze strony czynnikéw klimatycznych zagrazajgcych infrastrukturze (powodzie). Gmina
Linia ma niski potencjat adaptacyjny przy wzglednie rozwinietej infrastrukturze turystycznej.
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Ryc. 123 Wynikowa ocena ryzyka wptywu zagrozen klimatycznych na turystyke — obszary strategicznej interwencji

4.8.4 Podsumowanie

Najwiekszym zagrozeniem dla infrastruktury w rejonie wybrzeza jest podnoszenie sie poziomu morza
i tzw. overtopping, czyli przelewanie sie mdrz przez nabrzeza wskutek podnoszenia sie poziomu wody
w oceanach, coraz czestszych sztormow oraz zwiekszania wysokosci fal. Poza podnoszeniem sie poziomu
morza straty mogg by¢ powodowane przez sztormy, silne wiatry, osuwiska (na klifach), podtopienia
i powodzie, a bedg one tym wieksze, im wiecej bedzie sie znajdowac infrastruktury na terenach

234



dotknietych tymi zjawiskami. Jest to szczegdlnie istotne w warunkach przeinwestowania miejscowosci
nadmorskich w kierunku tzw. betonowych wybrzezy. Nalezy pamieta¢, ze za kilkadziesiat lat miasta i porty
na wybrzezu bedg regularnie podtapiane podczas sztormoéw. W horyzoncie 2050 zagrozenie powodziami
jest wysokie lub bardzo wysokie dla wiekszosci gmin OMGGS, w szczegdlnosci dla wszystkich w Dolinie
Wisty oraz wiekszosci na wybrzezu, w tym dla najbardziej atrakcyjnych turystycznie teby, Wtadystawowa,
Pucka, Gdanska oraz Krynicy Morskiej. Funkcjonowaniu turystyki w znacznym stopniu zagrazajg tez susze
bedace zagrozeniem dla ekosysteméw wodnych, prowadzace do niskich przeptywdéw w rzekach
oraz zaniku zbiornikdw wodnych. W horyzoncie 2050 wysokie lub bardzo wysokie prawdopodobierstwo
wystapienia tego zjawiska zidentyfikowano w 60% gmin OMGGS. Na wystepowanie suszy narazone sg
w najwiekszym stopniu gminy powiatu tczewskiego, malborskiego oraz nowodworskiego, a takze gmina
Cedry Wielkie.

Turystyka jest kluczowym sektorem gospodarki dla regionu, mocno zaleznym od waloréw przyrodniczych
wrazliwych na zmiany klimatyczne, a jednoczesnie skutkujgcym przeinwestowaniem i nadmierng
zabudowg w rejonie wybrzeza. Sektor musi by¢ przygotowany na znaczne straty w infrastrukturze
nadmorskiej oraz w zakresie waloréw wypoczynkowych i juz teraz przygotowywac sie do zapobiegania tym
negatywnym zjawiskom poprzez rozwazne zagospodarowanie przestrzenne, rozwazenie modyfikacji oferty
turystycznej oraz ochrone najcenniejszych, zagrozonych waloréw kulturowych.

5 PODSUMOWANIE

Przeprowadzona w powyzszych rozdziatach Diagnoza wykazata, ze funkcjonowanie OMGGS w ramach
wszystkich sposréd analizowanych sektoréw, jest zagrozone przewidywanymi skutkami zmian klimatu.
Pomimo, ze kazdy z sektorow odznacza sie zrdznicowang wrazliwoscig na poszczegdlne identyfikowane
zagrozenia, podobnie jak narazenie poszczegdlnych gmin réwniez rézni sie miedzy sobg, to podjecie
dziatan adaptacyjnych oraz tagodzacych do obserwowanych i prognozowanych zmian klimatu jest
niezbedne w przypadku catego obszaru oraz w ramach kazdego z sektoréw. Diagnoza zagrozen
priorytetowych oraz mozliwosci funkcjonowania sektoréw wrazliwych w obliczu tych zjawisk, jest
pierwszym i niezbednym krokiem do podejmowania dziatan w zakresie formutowania opcji adaptacji.
Zidentyfikowana wrazliwos¢ sektoréw na terenie OMGGS wraz z prawdopodobienstwem wystgpienia
zjawisk najbardziej im zagrazajacych w perspektywie 2050 roku oraz ostatecznie wyznaczone ryzyko
wynikowe identyfikujgce strategiczne obszary interwencji w kazdym z nich, stanowig podstawe
do ustalenia kierunku oraz priorytetyzacji koniecznych do podjecia dziatan. Podstawg ustalania
harmonogramu dziatan jest promowanie opcji adaptacji ,korzystnych dla wszystkich” (przynoszacych
korzysci niezaleznie od wystgpienia zmian klimatu), ,bez zalu” (niepociggajacych ze sobg zadnych
negatywnych skutkdéw w razie niewystgpienia przewidywanych zmian) oraz ,wielokrotnie korzystnych”
(tagodzacych badz adaptujgcych jednoczesnie do réznych zagrozen lub w ramach réoznych sektoréw).

Zatgcznik do niniejszej Diagnozy stanowi plan adaptacji w postaci katalogu zawierajgcego kierunki
i odpowiadajgce im zestawy dziatan mitygujgcych i adaptujgcych do zmian klimatu, z ktérych poszczegdlne
Samorzady, a takze caty OMGGS mogg wybrac opcje najbardziej dostosowane do ich mozliwosci i potrzeb
m.in. odpowiadajgce na zidentyfikowane w Diagnozie obszary strategicznej interwencji w poszczegdlnych
sektorach, ale takze w zakresie naktadu srodkdéw koniecznych do poniesienia czy priorytetu ich realizacji.
Zawarte w planie zestawy dziatan realizujg cele w zakresie adaptacji do zmian klimatu zawarte
w kluczowych dokumentach strategicznych na poziomie globalnym, unijnym, krajowym oraz regionalnym.
Dziatania uwzgledniajg lokalng specyfike obszaru, bazujgc na wyborze przyktadéow dobrych praktyk
z obszaréw o podobnej fizjonomii. Kazdorazowo wskazywana jest réwniez skala koniecznych
do poniesienia kosztoéw wraz z potencjalnymi Zrodtami finansowania. Wskazywany jest réwniez sposob
monitorowania skutkdw podejmowanych dziata. Plan stanowi kompletng baze kierunkéw dziatan
adaptacyjnych dla wszystkich sektorow wrazliwych w ramach zagrozen priorytetowych zidentyfikowanych
w czesci diagnostycznej. Jednoczesnie nakresla uwarunkowania towarzyszgce wyborowi poszczegdlnych
dziatan, umozliwiajgc OMGGS iSamorzagdom elastyczny wybdr opcji adaptacji w zaleznosci od
zmieniajagcych sie  uwarunkowan, stanowigc jednoczesnie podstawe do opracowania strategii
ponadlokalnej oraz planéw adaptacji na poziomie gminnym.
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