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1.Wstep

»Miejski Plan Adaptacji do zmian klimatu dla Kisielic” powstat w odpowiedzi na zidentyfikowane
wyzwania zwigzane z globalnymi zmianami klimatu i potrzebe wzmacniania odpornos$ci miasta
na ekstremalne zjawiska pogodowe. Plan wskazuje wizje, cel gléwny oraz cele szczegétowe
adaptacji Miasta do zmian klimatu, jakie powinny zosta¢ osiggniete poprzez realizacje wybranych
dziatan adaptacyjnych w najbardziej wrazliwych sektorach Miasta, to jest w zakresie: gospodarki
wodnej, réznorodnosci biologicznej, zdrowia publicznego, transportu, energetyki oraz

dziedzictwa kulturowego.

Opracowanie Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu dla Kisielic stanowi $wiadoma
i dobrowolng inicjatywe samorzadu, ukierunkowang na zwiekszenie odpornos$ci miasta na
obserwowane i prognozowane skutki zmian klimatu. Pomimo braku ustawowego obowigzku
sporzadzenia miejskiego planu adaptacji dla miasta o tej wielkos$ci, wtadze Kisielic dostrzegaja
potrzebe systemowego przygotowania miasta na narastajace zagrozenia Kklimatyczne,
w szczeg6lnosci zwigzane z susza i wydtuzajacymi sie okresami bezopadowymi, intensywnymi
opadami, lokalnymi podtopieniami, falami upatéw oraz zmianami w funkcjonowaniu
ekosystemoé6w zaleznych od wody. Przyjecie Miejskiego Planu Adaptacji ma stuzy¢ nie tylko
ograniczaniu negatywnych skutkéw zmian klimatu, lecz réwniez ochronie mieszkancow,
infrastruktury i zasobdw przyrodniczych oraz zwiekszeniu zdolnosci miasta do dtugofalowego

reagowania na zmieniajgce sie warunki klimatyczne.
Struktura niniejszego Planu Adaptacji obejmuje:

e cze$¢ analityczng - zawierajacy diagnoze zjawisk meteorologicznych i hydrologicznych,
ocene wrazliwos$ci i potencjatu adaptacyjnego Kisielic oraz analize podatnosci i ryzyka
klimatycznego;

¢ Kkoncepcje zazieleniania miasta - ukierunkowang na zwiekszanie powierzchni terenéw
zieleni i zadrzewien;

e koncepcje zagospodarowania wéd opadowych i roztopowych - ktadaca nacisk na
retencje rozproszong i ograniczanie ryzyka lokalnych podtopien;

e zbiér danych przestrzennych - stanowigcy graficzne odwzorowanie wynikéw analiz
klimatycznych oraz projektowanych koncepcji na terenie miasta;

e cze$¢ programowy i wdrozeniowa - okreslajaca cele szczegétowe, konkretne dziatania
adaptacyjne wraz z ich harmonogramem rzeczowo-finansowym, a takze system

wskaznikdw monitorowania skutecznos$ci wdrazania planu.
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Plan Adaptacji jest powigzany z dokumentami poswieconymi adaptacji do zmian klimatu na
szczeblu krajowym (m.in. Strategicznym planem adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych
do roku 2030, Polityka Ekologiczng Panistwa 2030), regionalnym (Warminsko-Mazurskie 2030.
Strategia rozwoju spoteczno-gospodarczego, Programem Ochrony Srodowiska Wojewddztwa
Warminsko-Mazurskiego do roku 2030 oraz lokalnym. Dziatania adaptacyjne sg spo6jne z polityka
klimatyczna Unii Europejskiej oraz kraju. Wpisuja sie takze w polityke rozwoju Kisielic wyrazona
w dokumentach strategicznych i planistycznych obowiazujacych w gminie, w tym Planie Og6lnym,
Strategii Rozwoju Gminy Kisielice na lata 2025-2040 oraz Programie Ochrony Srodowiska dla

Gminy Kisielice na lata 2021-2024 z perspektywa na lata 2024-2027.

Plan Adaptacji ma na celu przystosowanie Miasta do zmian klimatu, zmniejszenie jego podatnosci
na niekorzystne zjawiska (takie jak wzrost temperatur, fale upatéw, susze oraz intensyfikacja
opadéw) oraz zwiekszenie potencjalu do przeciwdziatania skutkom tych zjawisk, przy

jednoczesnej poprawie jakosci zycia mieszkancow.

Plan Adaptacji zawiera cze$¢ diagnostyczna, w ktérej opisano zjawiska meteorologiczne
i hydrologiczne oraz ich pochodne wptywajace na Miasto, przeanalizowano scenariusze zmian
klimatu do 2070 roku, oceniono wrazliwo$¢ Miasta na te zjawiska, jego przestrzenng podatno$¢

oraz potencjal w radzeniu sobie ze skutkami zmian klimatu.

W odpowiedzi na ryzyka zidentyfikowane w cze$ci diagnostycznej dokumentu okreslono
dziatania adaptacyjne niezbedne do realizacji w celu zwiekszenia odpornosci Miasta na

wystepujgce aktualnie i przewidywane w przysztosci zjawiska. Plan zawiera trzy rodzaje dziatan:

e dziatania miekkie (informacyjno-edukacyjne i promocyjne),
e dziatania organizacyjne,
e dziatania inwestycyjne i techniczne (ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwoju btekitno-

zielonej infrastruktury).

W Planie adaptacji okreslono takze zasady wdrozenia dziatan adaptacyjnych, w tym podmioty
odpowiedzialne, mozliwe ramy finansowania ($rodki wtasne, fundusze krajowe i europejskie),
zasady monitorowania skutecznosci, a takze zatozenia dla ewaluacji i cyklicznej aktualizacji

dokumentu.

Na etapie planowania adaptacji, wnioski z przeprowadzanych analiz oraz postanowienia Planu
weryfikowane byly poprzez zapewnienie szerokiego udzialu interesariuszy i mieszkancow
Kisielic w procesie opracowania dokumentu. Partycypacja oparta na badaniach ankietowych,

formularzach konsultacyjnych oraz otwartych spotkaniach warsztatowych powinna w przysztosci
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zapewni¢ spoteczng akceptowalno$s¢ Planu oraz ulatwi¢ sprawne wdrazanie dziatan

adaptacyjnych.

1.1 Metodyka opracowania

Miejski Plan Adaptacji do zmian klimatu dla Kisielic zostat opracowany zgodnie z ustawa Prawo
Ochrony Srodowiska, a takze wytycznymi Ministerstwa Srodowiska, ktére zostaly zawarte
w ,,Podreczniku adaptacji dla miast, aktualizacja 2023. Wytyczne do przygotowania Miejskiego

Planu Adaptacji do zmian klimatu”.

Miejski Plan Adaptacji (MPA) zostat opracowany przy wspoétpracy Zespotu Ekspertéw oraz
pracownikéw Urzedu Miejskiego, reprezentujacych poszczegdlne obszary funkcjonowania miasta,

a takze przy czynnym udziale mieszkancéw.

W opracowaniu Miejskiego Planu Adaptacji zastosowano metody badawcze obejmujace analize
danych zastanych, analize danych meteorologicznych i hydrologicznych, analize scenariuszy
zmian klimatu, analizy przestrzenne GIS, a takze metody eksperckie i partycypacyjne. Potaczenie
tych metod pozwolito na kompleksowe rozpoznanie zagrozen klimatycznych, identyfikacje
obszaréw szczeg6lnie narazonych oraz wskazanie dziatan stuzacych zwiekszeniu odpornosci

miasta na skutki zmian klimatu.

Analiza danych zastanych obejmowata przeglad dokumentéw strategicznych, planistycznych,
$rodowiskowych i programowych szczebla krajowego, regionalnego oraz lokalnego. W ramach tej
metody analizowano m.in. strategie rozwoju, programy ochrony Srodowiska, studia
uwarunkowan, miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego, plany gospodarowania

wodami, dokumenty dotyczace zarzadzania kryzysowego oraz dane statystyczne i przestrzenne.

Dane statystyczne pozyskano ze strony Banku Danych Lokalnych GUS:
https://bdlstat.gov.pl/bdl/dane/podgrup/temat

Analiza danych meteorologicznych i hydrologicznych obejmowata ocene historycznych zmian
klimatu, takich jak zmiany temperatury powietrza, liczba dni goracych i upalnych, fale upatéw,
opady intensywne, okresy bezopadowe, susza oraz silny wiatr. Wéréd danych hydrologicznych
przeanalizowano przeptywy. Analiza ta pozwolita okresli¢, ktére zjawiska klimatyczne i zmiany
hydrologiczne maja najwieksze znaczenie dla funkcjonowania miasta. Szczeg6étowa analize danych

meteorologicznych i hydrologicznych zawiera zatacznik I.

Dane meteorologiczne i hydrologiczne pozyskano ze strony IMGW:

https://danepubliczne.imgw.pl/data/dane_pomiarowo_obserwacyjne/
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Analiza scenariuszy zmian klimatu pozwolita oceni¢ mozliwe kierunki zmian w przysztosci. Na
jej podstawie okreslono, czy w kolejnych dekadach mozna spodziewac sie wzrostu temperatury,
wiekszej liczby dni upalnych, czestszych okres6ow suszy, zmian w strukturze opadéw albo
wiekszego ryzyka intensywnych zdarzen pogodowych. Szczegétowq analize scenariuszy zmian

klimatu zawiera zatgcznik I.

Analize scenariuszy zmian klimatu opracowano na podstawie danych ze strony Klimada 2.0:

https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Analiza przestrzenna GIS wykorzystana zostata do oceny zréznicowania miasta pod wzgledem
podatnosci na skutki zmian klimatu. Analizie poddano m.in. miejsca potencjalnej akumulacji wod
opadowych, uktad wod powierzchniowych i ciekdw, podatno$¢ miasta na susze czy strukture

funkcjonalno-przestrzenna.

Metody eksperckie obejmowaty interpretacje wynikdw analiz, ocene znaczenia poszczegdlnych
zagrozen, hierarchizacje probleméw oraz dobér dziatan adaptacyjnych. Metody te s3a szczegélnie
wazne tam, gdzie dane ilo$ciowe sg niepeine albo wymagaja interpretacji w kontekscie lokalnych

uwarunkowan miasta.

Metody partycypacyjne objety ankietyzacje mieszkancéw, spotkania z mieszkancami oraz
konsultacje spoteczne. Przeprowadzone metody pozwolity na poznanie opinii mieszkancéw na
temat skutkéw zmian klimatu oraz dziatan, ktére moga pomoéc miastu lepiej sie do nich

dostosowac.
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2. Charakterystyka miasta

2.1 Potlozenie fizyczno-geograficzne

Gmina Kisielice jest gming miejsko-wiejskg potozong w wojewddztwie warminsko-mazurskim,
w powiecie itawskim. Obszar gminy obejmuje miasto Kisielice oraz 15 sotectw: Biskupiczki,
Butowo, Goryn, Jedrychowo, Kantowo, Klimy, Krzywka, Limza, Legowo, Lodygowo, Ogrodzieniec,
Ptawty Wielkie, Sobiewola, Trupel i Wola. Gmina od p6tnocnego-wschodu sagsiaduje z gming Susz,
od wschodu z gming [tawa, od potudnia z gming Biskupiec Pomorski, od potudniowego-zachodu

z gming tasin, a od pdinocnego-zachodu z gminami: Prabuty i Gardeja.

Potozenie administracyjne - Kisielice

powiat itawski, warmifisko-mazurskie
Legenda

- GminaKisielice
[ Powiat gminy

Powiaty wojewodztwa

o 25 50km

Rysunek 1. Potozenie administracyjne Gminy Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)

Wedtug podziatu fizyczno-geograficznego, Miasto i Gmina Kisielice znajduje sie na obszarze
dwoch makroregionéw: Pojezierza Itawskiego i Pojezierza Chetminsko-Dobrzyniskiego oraz
dwdch mezoregionow: Pojezierza hasinskiego i Pojezierza Brodnickiego. Miasto Kisielice

potoZone sg wytacznie na obszarze mezoregionu Pojezierze Lasinskie.
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Regionalizacja fizycznogeograficzna - Kisielice

Miasto lezy w mezoregionie 314.92 Pojezierze tasinskie

'315.12 Pojezierze Brodnickie

Legenda | | |
Mezoregiony fizycznogeograficzne [ Pojezierzetasifskie ~ —— Gtowne rzeki o 1 2km
| Pojezierze Brodnickie 3 cranicaMiastakisielice

Dane: Generalna Dyrekcja Ochrony $re Regionalizacja fizy« Polski - Soloniin. (2018).

Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wtasne.

Rysunek 2. Potozenie fizyczno-geograficzne Miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)
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2.2 Budowa geologiczna i rzezba terenu

Obszar gminy Kisielice znajduje sie w strefie zasiegu ladolodu zlodowacen pétnocnopolskich,
ktére uksztaltowaly wspoétczesng rzezbe terenu i strukture podtoza geologicznego. Teren
potoZzony jest na wysoczyZnie morenowej falistej, poprzecinanej formami lodowcowymi,
obszarami sandrowymi, rozlegtymi obnizeniami po martwych lodach oraz rynnami

subglacjalnymi.

Wysokosci bezwzgledne wahaja sie od 80 do 134 m n.p.m., przy deniwelacji wynoszacej 54 m.
Najnizej potozony punkt znajduje sie w pdinocnej czesci gminy, przy wschodnim brzegu stawu
Lodygowo, a najwyzszy na terenie leSnym przy drodze pomiedzy Ogrodziericem a Jedrychowem.
Spadki terenu miejscami przekraczajg 12%, przy czym tereny o duzym nachyleniu wystepuja
przede wszystkim na brzegach jezior i ciekdw oraz wzdtuz ciggéw komunikacyjnych. W granicach
gminy nie wystepuja obszary zagrozone osuwiskami ani tereny predysponowane do wystapienia

ruchéw masowych ziemi.

Podtoze krystaliczne zalega na gtebokosci okoto 4 000 m i przykryte jest kompleksami skat
osadowych paleozoiku oraz utworéw powstatych w permie i mezozoiku. Wyzej wystepuja osady
kenozoiczne, obejmujace utwory trzeciorzedowe i czwartorzedowe. Powierzchniowa warstwe
budujg osady czwartorzedowe o migzszosci rzedu 120-240 m, ztoZone gtdwnie z glin, piaskow
i ZzZwir6w pochodzenia lodowcowego oraz wodnolodowcowego. Na obszarze gminy dominuja
utwory gliniaste, w szczegdlnosci gliny zwatowe, stanowigce charakterystyczny element budowy

geologicznej regionu.

Formy rzezby o znaczeniu lokalnym. Znaczacym elementem rzezby sg wzgoérza i pagorki
kemowe o wysokosciach wzglednych 5-15 m, zbudowane z piaskdw i zZwiréw, miejscami
przykrytych glinami ablacyjnymi; najwieksze ich skupienie znajduje sie na pdinoc od jeziora
Trupel. W rejonie Ogrodziefica wystepuje kem obejmujgcy powierzchnie 1 km? i wysoko$¢
wzgledng okoto 20 m, a w rejonie Lodygowa taras kemowy. W rynnie jeziora Trupel wystepuje
ciag 12 pagdrkow piaszczystych tworzacych forme szczelinowa o dtugosci 5 km i wysokoSciach
wzglednych 8-10 m, uznawang za tak zwany oz kisielicki. Najwiekszg formg rynnowg jest rynna
rozciaggajaca sie miedzy Kisielicami a jeziorem Trupel, o szerokosci do 2 km i krawedziach
wznoszacych sie na 13-14 m; drugg istotng forma jest waska, do 300 m szerokosci, rynna jeziora
Dtuzek o stromych zboczach. Na calym obszarze wysoczyzny wystepuja ponadto zagtebienia

wytopiskowe, czesto wypelnione torfami i gytiami, szczegdlnie liczne w rejonie Plawt Wielkich.

Warunki gruntowe. Zréznicowanie litologiczne podtoza przektada sie bezposrednio na warunki
budowlane i wodne. Obszary wysoczyznowe zbudowane z glin zwatowych stwarzajg korzystne

warunKki do lokalizacji zabudowy, zapewniajac stabilne podtoze o dobrej nosnosci, pod warunkiem
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zachowania wtasciwego odwodnienia terenu. Piaski i zwiry kemowe cechujg sie dobrg no$noscig,
réwnomiernym osiadaniem i dobrg przepuszczalnoscig, co zapobiega gromadzeniu sie wody
i podmakaniu, s3 jednak ubogie w préchnice i mato retencyjne. Grunty organiczne, czyli torfy
i namutly, wystepujagce w obnizeniach terenu i dolinach, sg niekorzystne dla budownictwa ze
wzgledu na niska wytrzymatos¢ mechaniczng, podatno$¢ na osiadanie oraz zagrozenie

podtopieniami.

2.3 Gleby

Gmina Kisielice ma charakter rolniczy — uzytki rolne stanowia okoto 73,7% jej powierzchni.
Pokrywa glebowa jest przecietnej jakosci: wystepuja gleby srednich klas bonitacyjnych, to jest I1I
i 1V, udziat klas najstabszych, V i VI, jest niewielki, natomiast gleb klas najlepszych, I i I, nie
stwierdzono. Kompleksy gruntéw III klasy wystepuja przede wszystkim w obrebach Goryn
i Butowo, a mniejsze ich ptaty w obrebach Klimy, Ogrodzieniec, Wola, Trupel, Jedrychowo,

Krzywka, Sobiewola i Lodygowo.

Wtiasciwosci gleb odzwierciedlaja budowe podtoza. Gleby wytworzone z glin majg zbitg i ciezka
strukture, sa jednak zasobne w sktadniki odzywcze i wykazuja dobra zdolno$¢ magazynowania
wody oraz biogendw. W kontekscie rolniczym oznacza to dwoistos¢: z jednej strony utrudniajg
uprawe ze wzgledu na matg przepuszczalnos$¢ i zwiezto$¢, z drugiej zapewniajg korzystne warunki
retencji wody i sktadnikéw pokarmowych. Gleby piaszczyste i Zwirowe, zwigzane z formami
kemowymi, sa natomiast ubogie w préchnice, mato retencyjne i jedynie umiarkowanie przydatne
pod uprawe, a przy tym podatne na szybkie nagrzewanie i wychtadzanie, co utrudnia wzrost
roslin. Gleby torfowe i murszowe, wystepujace w obnizeniach i dolinach, maja ze wzgledu na

nadmierne uwilgotnienie ograniczone znaczenie rolnicze.

Dla adaptacji do zmian klimatu istotne sa trzy funkcje pokrywy glebowej: retencyjna,
ograniczajaca sptyw powierzchniowy i tagodzaca skutki okreséw bezopadowych; produkcyjna,
decydujagca o wrazliwosci rolnictwa na susze; oraz termiczna, zwigzana z parowaniem
i chtodzeniem powierzchni. Utrata gleby pod zabudowe jest przy tym w skali pojedynczej

inwestycji nieodwracalna, a jej skutki kumuluja sie w zlewni.
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2.4 Gospodarowanie wodami

Zgodnie z podziatem na jednostki hydrogeologiczne teren gminy potozony jest w regionie
mazurskim, w rejonie itawsko-warminskim. System hydrograficzny uksztattowaty procesy
glacjalne i fluwioglacjalne; tworza go cieki, jeziora i tereny podmokte. Obszar gminy nalezy do
dorzecza Wisty, regionu wodnego Dolnej Wisty, w zlewni rzeki Osy, ktéra odznacza sie duzymi

walorami krajobrazowymi i przyrodniczymi oraz petni funkcje korytarza ekologicznego.

Wody powierzchniowe

Gléwnym ciekiem miasta i gminy jest Gardega, zwana réwniez Gardziega, o dlugosci okoto 51 km,
z czego 19 km przebiega przez teren gminy. Odwadnia ona okoto 60% powierzchni gminy,
obejmujac odptyw wéd z jej srodkowej i pétnocnej czesci. Zrédta Gardegi znajduja sie w poblizu
wsi Czerwona Woda w gminie Susz; rzeka przeptywa przez miasto Kisielice, zasila dwa zbiorniki
sztuczne — Staw Limza i Staw Lodygowo — a po opuszczeniu gminy uchodzi do Osy. Ptynie waska,
gteboko wecietg doling po powierzchni glin zwatowych, ktére utrudniajg jej zasilanie wodami
podziemnymi. Na odcinku do doptywu z jeziora Klasztornego stanowi jednolita cze$¢ waod
RW200010296839 o umiarkowanym stanie ekologicznym i ztym stanie og6lnym, zaliczana do

ciekdw silnie przeksztatconych i zagrozong nieosiggnieciem celu srodowiskowego.
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Wody powierzchniowe i cieki - Kisielice

Legenda

Wody powierzchniowe Podktad topograficzny
m— Rzeka D Granica MiastaKisielice
—— Strumien, potok lub struga ----- Linie kolejowe

[] zbiornikiwodne Drogi

[ Budynki

Kisielice

Jezioro
Miejskie,

Rakdéwko

=)

(BDOTIOK), Gtéwny

ne

Rysunek 3. Wody powierzchniowe i cieki na terenie Miasta Kisielice (Zzrédto: opracowanie wtasne)

Gardziega nie przeptywa przez centrum miasta. Rzeka biegnie z zachodu na wschod wzdtuz

potudniowej granicy miasta, miejscami ja wyznaczajac, a w cze$ci potudniowo-wschodniej
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wchodzi w granice i skreca ku pétnocnemu wschodowi. Zwarta zabudowa $srédmie$cia lezy poza

jej dolina.

Jezioro Miejskie jest gtéwnym akwenem w granicach miasta. Lezy w Srodkowo-potudniowej czesci
i przylega bezposrednio do zwartej zabudowy od zachodu. Jego potozZenie w obnizeniu, do ktérego
kierowany jest sptyw z otoczenia, czyni z niego naturalny odbiornik wod opadowych ze

Srodmiescia.

Charakterystyczny jest uktad licznych oczek wodnych i matych stawdédw, widocznych zaréwno
w zachodniej, jak i wschodniej czeSci miasta, takze wewnatrz terendéw zabudowanych. To Slad
polodowcowych zaglebien wytopiskowych i jednocze$nie realny, cho¢ rozproszony zasoéb
retencyjny.

Zagrozenie powodziowe

Obszar Kisielic jest zagrozony powodziami, na ponizszej mapie przedstawiono szczegéty.
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Obszary zagrozenia powodziowego - Kisielice
Budynkizagrozone: 1% - 1 bud. (0% mieszk.); 0,2% - 2 bud. (0% mieszk.)

Legenda .
Budynkizagrozone powodzig [ raznal00lat(1%) 0 0.2 0.4km N
Il raznal0lat(10%) [ razna 500 lat (0,2%)
I raznal00 lat (1%) [ cranicaMiastaKisielice
-] rezna5001at(0.2%) Podktad topograficzny
B tylkoprzyzniszczeniuwatu . Linie kolejowe
przeciwpowodziowego
Drogi
Obszary zagrozone powodzig CieK]
1eKl
[Z 4 wprzypadkuzniszczenia watu
przeciwpowodziowego [ zviomikiwodne
I raznalOlat(10%) Budynki

Rysunek 4. Miasto Kisielice na tle obszaréw zagrozenia powodziowego (Zrdédto: opracowanie wtasne)
Woda dziesiecioletnia obejmuje 2,04% powierzchni miasta, stuletnia 4,05%, a piecsetletnia

6,19%. Scenariusz zniszczenia watu daje 0,00%, czyli waty nie oddziatuja na obszar miasta.

W zasiegu wody stuletniej znajduje sie jeden budynek, a pieésetletniej dwa, przy czym zaden

z nich nie jest budynkiem mieszkalnym. Dla wody dziesiecioletniej nie wskazano zadnego obiektu.
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Zalew obejmuje doline Gardziegi w potudniowo-wschodniej czesci miasta oraz rozlewisko po
wschodniej stronie granicy, poza jej zasiegiem. Woda dziesiecioletnia, zaznaczona ciemnym
odcieniem, pokrywa sie niemal doktadnie z lustrem zbiornikéw, co jest typowe dla dolin z ciggiem
stawow i jezior. Srédmiescie, Jezioro Miejskie i cata zachodnia cze$¢ miasta leza poza wszystkimi

zasiegami.

PowddZ rzeczna nie jest w Kisielicach zagrozeniem istotnym dla zabudowy, a ochrona
przeciwpowodziowa sprowadza sie do utrzymania doliny Gardziegi wolnej od zabudowy. Realne
ryzyko wodne wiaze sie na tym terenie z czym innym — z susza, bo zlewnia Gardziegi jest silnie

i ekstremalnie zagrozona suszg, oraz z lokalnymi podtopieniami po opadach nawalnych.

Podtopienia

Na terenie miasta wystepuja obszary zagrozone podtopieniami. Ponizsza mapa przedstawia
zasieg zastoisk wodnych o gtebokosci od 20 do ponad 100 cm. Jest to wizualizacja miejsc,
w ktérych woda gromadzi sie najintensywniej podczas ulew, stwarzajac realne zagrozenie

podtopieniami.
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Zastoiska wodne - Kisielice

Legenda

Zastoiska wodne Podktad topograficzny Y 0.2 0.4km ﬁ
20-30cm - Linie kolejowe

[] 30-50cm Drogi

[] 50-100cm - Cieki

[ powyzej100cm ] Zbiornikiwodne

D Granica MiastaKisielice | Budynki

Rysunek 5. Zastoiska wodne (#rédio: opracowanie wtasne)
Platy klasy powyzej 100 cm wystepuja w potnocnej czesci miasta, w rejonie zachodniej granicy
przy terenach z oczkami wodnymi oraz po wschodniej stronie, przy granicy w kierunku doliny.
W wielu przypadkach pokrywaja sie z istniejacymi zbiornikami i podmoktoSciami, wiec sa

formami trwatymi, a nie powstajacymi wytacznie po ulewach.
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W $rédmiesciu widac pojedyncze, niewielkie formy klasy 20-50 cm, uktadajgce sie wzdtuz ulic
i w lokalnych obnizeniach. Jedno wieksze zastoisko klasy powyzej 100 cm znajduje sie tuz na

poinoc od centrum, przy zabudowie.

Wzdtuz koryta w potudniowo-wschodniej czeSci wida¢ ciagly pas drobnych zastoisk, a wieksze
formy skupiajg sie w obnizeniach po obu stronach rzeki. Jezioro Miejskie pozostaje poza warstwa

zastoisk, bo to trwaty akwen, ale jego otoczenie od potudnia ma charakter obnizenia.

W Kisielicach zastoiska stanowiag znaczny zaséb retencyjny. Przy podiozu zbudowanym z glin
o stabej przepuszczalnosci i zlewni Gardziegi silnie zagrozonej suszg te naturalne obnizenia warto

chroni¢ przed zasypywaniem i odwadnianiem.

Wody podziemne

Obszar gminy charakteryzuje sie dobrze rozwinietym systemem wod podziemnych, zwigzanym
z budowa geologiczng. Wody wystepuja przede wszystkim w utworach czwartorzedowych,
a lokalnie w trzeciorzedowych, przy czym poziom czwartorzedowy stanowi najwazniejszy zasob
uzytkowy. Zbudowany jest z piaskéw i zwiréw fluwioglacjalnych, cechuje sie dobrymi
parametrami filtracyjnymi i wydajnoscia, co umozliwia efektywna eksploatacje na potrzeby
komunalne i indywidualne. Cze$¢ gminy (w tym rowniez miasto Kisielice) znajduje sie w granicach
Gléwnego Zbiornika Wéd Podziemnych nr 210 Itawa o powierzchni 1 159 km? ktérego
przewodnictwo wodne przekracza 250 m?/dobe w poéinocnej czeéci gminy i wynosi 100-250
m?/dobe na pozostalym obszarze. Wykorzystanie zasobéw eksploatacyjnych ocenia sie jako
niskie, nieprzekraczajace 5%, co wskazuje na wystarczajace zasoby wody w perspektywie
dtugoterminowej. W granicach zbiornika obowigzuje zakaz prowadzenia dziatalno$ci mogacej
stanowi¢ zagrozenie dla warstw wodonosnych, a lokalne poziomy wodono$ne nalezy traktowac

jako wrazliwe na antropopresije.

2.5 Zasoby przyrodniczo-Kkrajobrazowe

Walory przyrodnicze gminy wynikajg z polodowcowego charakteru krajobrazu: rynien jeziornych,
zagtebien wytopiskowych, terenéw podmoktych i rozdrobnionych komplekséw lesnych. Lesistos¢
gminy wynosi 14,3%, a wiec wyraznie ponizej Sredniej krajowej; lasy nalezg organizacyjnie do
Nadle$nictwa Susz, a najwieksze kompleksy znajduja sie na pétnocny zaché6d i potudniowy zachéod

od Kisielic oraz w §rodkowej cze$ci gminy, w kierunku Trupla.

Na terenie Gminy Kisielice wérdd form ochrony przyrody mozna wyrézni¢ (zgodnie z Centralnym

Rejestrem Form Ochrony Przyrody):

e Obszar Chronionego Krajobrazu Jeziora Gorynskiego,

e 28 pomnikéw przyrody.
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Na terenie Miasta Kisielice nie znajduja sie Zadne formy ochrony przyrody.

Przez srodkowa cze$¢ gminy, z péinocy na potudnie, przebiega korytarz ekologiczny Lasy [tawskie
- Bory Tucholskie o randze regionalnej, obejmujacy cieki i tereny lesne. Utrzymanie jego ciggtosci
ma znaczenie zaré6wno dla migracji gatunkéw, jak i dla zachowania powigzan przyrodniczych oraz

retencyjnych w skali ponadlokalne;j.

Gmina charakteryzuje sie wysoka réznorodnoscia faunistyczna, typowa dla krajobrazu rolniczo-
jeziornego Pojezierza Itawskiego. Zr6znicowanie struktury przestrzennej, obejmujacej pola
uprawne, kompleksy lesne, doliny rzeczne, jeziora, stawy rybne, rowy melioracyjne, torfowiska
i obszary podmokte, sprzyja obecnosci gatunkéw o odmiennych wymaganiach ekologicznych,
w tym chronionych i o znaczeniu europejskim. Stwierdzono tu wystepowanie bobra
europejskiego, wydry, borsuka, lisa oraz wilka, a takze co najmniej 11 gatunkéw ptazéw, w tym
kumaka nizinnego, traszki grzebieniastej i rzekotki drzewnej, wymagajacych wysokiej jakosci
siedlisk wodnych i ekotonowych. Awifauna jest szczeg6lnie cenna ze wzgledu na mozaike siedlisk
wodno-btotnych, rolnych i le$nych; gatunki krajobrazu rolniczego, takie jak skowronek, czajka
i derkacz, sg uzaleznione od utrzymania trwatych uzytkéw zielonych, zadrzewien $rédpolnych

i nieuzytkow.
Na terenie Miasta Kisielice mozna wyrédzni¢ nastepujace tereny zieleni:

e Strefa rekreacyjna Al. Wojska Polskiego,

e promenada spacerowa wokoét Jeziora Miejskiego,
e teren zadrzewiony przy ul. Dolnej,

e Paki tereny zielone Zespotu Szké6t Rolniczych,

e Park przy ul. Parkowe;j.

Ponizsza mapa przedstawia rozmieszczenie obszaréw zielonych na terenie miasta.

20



MIE]JSKI PLAN ADAPTAC]I DO ZMIAN KLIAMTU DLA KISIELIC

Obszary zielone - Kisielice

Zielen urzadzona i pokrycie roslinnoscia

Legenda

Tereny zieleni Roslinnos¢ trawiasta
o Strefarekreacyjna Al. Wojska [0 sadyiplantacje

Polskiego (plac zabaw, linarium, o

Zieler) Ogrodki dziatkowe
9 Promenada spacerowa wokot Jeziora Cmentarze

Mieiski

ejsiiego . . Podktad topograficzny

e Terenzadrzewiony przy ul. Dolnej . ; L

(wsch. obrzeze Jeziora Miejskiego) 3 GranicaMiastaKisielice
o Parkiterenyzielone Zespotu - Linie kolejowe

Szkot Rolniczych (Zielona szkota)

Drogi
e Park przy ul. Parkowej Cieki
Pokrycie zielenia (BDOTI0k) [ zpiomikiwodne
I Lasyizadrzewienia Budynki

P Roslinno$é krzewiasta

0 0,25 0,5km

=)

Dane: Baza Danych Obiektow Topograficznych (BDOTIOK), Gtéwny
Urzad Geodezjii Kartografii
Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wiasne.

Rysunek 6. Obszary zielone na terenie Miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)
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2.6 Gospodarka wodno-sciekowa

Zaopatrzenie w wode i odprowadzanie $ciekdw realizowane sa w ramach systeméw gminnych,
obstugiwanych przez Przedsiebiorstwo Ustug Komunalnych w Kisielicach. Miasto stanowi
centralny element obu systemoéw: to tutaj zlokalizowane sa podstawowe obiekty infrastruktury,
czyli stacja uzdatniania wody oraz oczyszczalnia $ciek6w, a stopien wyposazenia w sieci jest tu

wyraznie wyzszy niz na terenach wiejskich gminy.
Zaopatrzenie w wode

Gmina posiada sie¢ wodociggowa o dtugosci przekraczajacej 153 km, obejmujaca swoim
zasiegiem Kisielice, Limze, Lodygowo, Sobiewole, Kantowo i Goryn. Woda czerpana jest z uje¢ wod
podziemnych zlokalizowanych w Kisielicach, Jedrychowie i Klimach, przy czym miejscowosci
Biskupiczki i Krzywka obstugiwane s przez ujecie potozone na terenie gminy tLasin. Dla
wszystkich uje¢ wyznaczono strefy ochrony bezposredniej, na ktdrych uzytkowanie gruntéow
ograniczone jest do celow zwigzanych z eksploatacja ujecia oraz zagospodarowania terenu
zielenig. Obecnie trwa budowa nowej stacji uzdatniania wody w Kisielicach, co poprawi

niezawodno$¢ systemu oraz jako$¢ dostarczanej wody.

Wysoki poziom zwodociggowania ogranicza presje na indywidualne ujecia woéd podziemnych
i sprzyja zachowaniu réwnowagi hydrogeologicznej. Zasoby wdd podziemnych, zwigzane
z czwartorzedowym poziomem wodono$nym w granicach Gtéwnego Zbiornika Wéd Podziemnych
nr 210, sa przy tym wykorzystywane w niewielkim stopniu, nieprzekraczajacym 5% zasobow
eksploatacyjnych, co oznacza bezpieczenstwo zaopatrzenia w perspektywie dtugoterminowe;.
Jest to sytuacja odmienna niZ w miastach opierajacych zaopatrzenie na ujeciach

powierzchniowych, gdzie okresy nizdwek bezposrednio zagrazajg dostawom wody.

Zgodnie z danymi GUS, dtugo$¢ sieci wodociggowej na terenie miasta w 2025 roku wynosita 11,2
km i od 2020 roku utrzymywata sie na tym samym poziomie. Liczba budynkéw podtgczonych do
sieci z roku na rok jest coraz wieksza - 312 w roku 2025. Prawie 100% mieszkancow jest
podtaczonych do sieci wodociggowej. W ponizszej tabeli przedstawiono charakterystyke sieci

wodociggowej na terenie Kisielic.

Tabela 1. Charakterystyka sieci wodociggowej na terenie Miasta Kisielice w latach 2020-2025

2020 2021 2022 2023 2024 2025
diugosc eksploatowanej 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2
sieci wodociagowej [km]
przytacza prowadzace do
budynkéw mieszkalnych 300 309 309 310 311 312

i zbiorowego
zamieszKkania [szt.]
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2020 2021 2022 2023 2024 2025

woda dostarczona
gospodarstwom 52,0 58,1 69,9 66,5 72,0 75,0
domowym [dam3]

ludnos¢ korzystajaca z

o . ; 2096 2061 2033 2003 1981 1963
sieci wodociagowej [0s.]

korzystajacy z instalacji

w % ogétu ludnosci [%] 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9

Zrédto: Bank Danych Lokalnych, GUS

Zgodnie z danymi GUS dtugo$¢ sieci kanalizacyjnej na terenie miasta w 2025 roku wynosita 10,9
km. Na przestrzeni ostatnich 5 lat dtugos¢ ta wzrosta o 0,4 km. Z sieci kanalizacyjnej korzystato
1 830 os6b, a liczba budynkéw podigczonych do sieci z roku na rok jest coraz wieksza — 342

w 2025 roku. W ponizszej tabeli przedstawiono charakterystyke sieci kanalizacyjnej na terenie

miasta.
Tabela 2. Charakterystyka sieci kanalizacyjnej na terenie Miasta Kisielice w latach 2020-2025
2020 2021 2022 2023 2024 2025
diugoSC czynnej sieci 10,5 10,5 10,9 10,9 10,9 10,9
kanalizacyjnej [km]

przytacza prowadzace

do budynkow

mieszkalnych 338 341 341 341 341 342

i zbiorowego
zamieszkania [szt.]

scieki oczyszczane 57,0 59,0 59,0 57,0 53,0 51,0
odprowadzone [dam?]

ludnos¢ korzystajaca z

o ) o 1953 1921 1895 1867 1847 1830
sieci kanalizacyjnej [0s.]

korzystajacy z instalacji 93,1 93,1 93,1 93,1 93,1 93,1
w % og6tu ludnosci

Zrédto: Bank Danych Lokalnych, GUS
Centralnym elementem systemu jest mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia Sciekow
w Kisielicach przy ul. Le$nej 5, o $redniej przepustowos$ci 320 m*/d i maksymalnej siegajacej 600
m3/d. Oczyszczone $cieki odprowadzane s3 do rowu melioracyjnego na podstawie pozwolenia
wodnoprawnego obowigzujacego do 17 stycznia 2029 r. Przy Srednim doptywie dobowym
wynoszacym okoto 227,4 m3/d oczyszczalnia dysponuje rezerwg przepustowosci, co potwierdza

jej zdolno$¢ do przyjmowania i oczyszczania obecnego tadunku zanieczyszczen.
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2.7 Infrastruktura techniczna

Siec¢ cieptownicza

Na terenie miasta i gminy Kisielice funkcjonuje miejska cieptownia, w ktorej no$nikiem energii
cieplnej jest woda. Jest ona podgrzewana w wymienniku ciepta zasilanym cieptem odpadowym
pochodzacym z biogazowni, a nastepnie, w zalezno$ci od warunkéw atmosferycznych i biezacego

zapotrzebowania na ciepto, dodatkowo dogrzewana w trzech kottach opalanych stoma.

Najwiecej ciepta wytwarzanego przez Przedsiebiorstwo Ustug Komunalnych Sp. z o. o. jest
wykorzystywane przez budynki mieszkalne jednorodzinne, a najmniejsza ilo$¢ ciepta z sieci

wyKkorzystujg budynki uzytecznos$ci publiczne;j.

Sie gazownicza

Miasto i gmina Kisielice nie posiadajg sieci gazowej, co wynika z braku rozwinietej infrastruktury
gazowej w regionie. Rozbudowe sieci ograniczaja m.in. wysokie koszty realizacji gazociaggéw na
terenach o zréznicowanej gestosci zaludnienia, uwarunkowania geotechniczne oraz ograniczona
optacalno$¢ ekonomiczna inwestycji na czesci obszaru gminy. Czynniki te wptywaja na niewielkie
zainteresowanie inwestoréw rozwojem infrastruktury gazowej i ograniczaja mozliwosci

gazyfikacji gminy.

Sie¢ elektroenergetyczna

System elektroenergetyczny miasta i gminy Kisielice tworza:

e napowietrzna linia elektroenergetyczna WN 110kV - o dtugosci 5,4 km;

e napowietrzne i kablowe linie elektroenergetyczne SN 15kV - o dtugosci kolejno: 110,4 km
i 4,1 km (kablowa);

e napowietrzne i kablowe linie elektroenergetyczne nn 0,4kV - o dtugo$ci kolejno: 132,5 km
i 20,8 km (kablowa);

e stacje transformatorowe 15kV/0,4kV - 101 szt. o mocy 14,73 MVA.

W granicach gminy Kisielice nie funkcjonuje Gtéwny Punkt Zasilania (GPZ). Miasto i gmina
Kisielice zaopatrywane sg w energie elektryczng ze stacji 110/15 kV GPZ Susz. Operatorem sieci
elektroenergetycznej na tym obszarze jest Energa-Operator S.A., ktéra w najblizszych latach
planuje realizacje szeregu inwestycji majacych na celu rozwéj i modernizacje infrastruktury
elektroenergetycznej. Do najwazniejszych przedsiewzie¢ naleza: budowa projektowanego GPZ
Ogrodzieniec, budowa dwutorowej linii 110 kV relacji GPZ tasin - projektowany GPZ
Ogrodzieniec, automatyzacja linii SN 15 kV poprzez montaz roztacznikdw sterowanych droga

radiowg oraz wymiana przewodéw gotych na izolowane na sieciach niskiego i $redniego napiecia.
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Stan techniczny sieci elektroenergetycznej, obejmujacej linie wysokiego, Sredniego i niskiego
napiecia, oceniany jest jako dobry. Na sytuacje energetyczng miasta i gminy Kisielice wptywa
struktura sieci, w ktorej dominuja linie niskiego napiecia. Korzystnym uwarunkowaniem jest
réwniez niewielki udziat linii napowietrznych wysokiego napiecia w catkowitej dtugosci sieci.
Jednocze$nie dtugos$¢ linii kablowych pozostaje znacznie mniejsza niz dlugos$¢ linii
napowietrznych, co wskazuje na mozliwos¢ dalszej modernizacji infrastruktury poprzez
stopniowg rozbudowe sieci kablowej, charakteryzujacej sie mniejszg podatnoscia na

oddziatywanie niekorzystnych warunkéw atmosferycznych i wiekszg odpornoscia na awarie.

Sie¢ transportowa

Gléwna arteria komunikacyjng Kisielic jest droga krajowa nr 16 (DK16), stanowigca jeden
z istotnych szlakéw transportowych wojewddztwa warminsko-mazurskiego. Droga przebiega
przez miasto, zapewniajgc dogodne potaczenia z [tawa, bedaca siedziba powiatu, oraz z Ostrdda,

stanowiaca wazny wezet komunikacyjny regionu.

Na terenie miasta nie funkcjonuje infrastruktura kolejowa.

2.8 Sytuacja demograficzna

Zgodnie z danymi prezentowanymi przez Bank Danych Lokalnych GUS w 2025 roku Miasto
Kisielice zamieszkiwato 1965 mieszkancéw, w tym 1 012 kobiet i 953 mezczyzn. Liczba
mieszkancoéw miasta caly czas sukcesywnie spada. Ponizszy rysunek przedstawia liczbe ludno$ci

Kisielic w latach 2010-2025.
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Rysunek 7. Liczba mieszkaricéw Kisielic w latach 2010-2025 (Zrédto: dane GUS)

Z powyzszego wykresu wynika, ze liczba mieszkanicow miasta na przestrzeni lat 2010-2025
spadta o 243 osoby. Prognozuje sie dalszy spadek liczby ludno$ci na terenie Kisielic, co

przedstawiono na rysunku ponizej.
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Rysunek 8. Prognoza liczby mieszkaricéw Kisielic do 2040 roku (Zrédto: opracowanie wtasne)

Analizujac liczbe mieszkancéw Miasta Kisielice w podziale na wiek, mozna zauwazy¢, Ze na terenie
miasta obserwuje sie ogélnokrajowy trend starzenia sie spoteczenstwa. Sukcesywnie ubywa oséb
w wieku produkcyjnym i przedprodukcyjnym przy jednoczesnym wzroScie liczby oséb w wieku
poprodukcyjnym. Podziat mieszkancéw miasta wedlug ekonomicznych grup wiekowych

przedstawia rysunek ponize;.
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Rysunek 9. Liczba oséb w wieku przedprodukcyjnym, produkcyjnym i poprodukcyjnym na terenie Miasta Kisielice
w latach 2010-2025 (zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS)

Gestos¢ zaludnienia to wskaznik pokazujacy wielko$¢ osadnictwa ludnosci na okreslonej
powierzchni terenu. Najcze$ciej ustala sie go w postaci liczby oséb zamieszkujgcych dang gmine
w przeliczeniu na kilometr kwadratowy. W latach 2010-2025 na terenie Kisielic obserwowany byt
systematyczny spadek gestosci zaludnienia. W 2010 r. warto$¢ tego wskaznika wynosita 655,2
o0s./km?, natomiast w 2025 r. zmniejszyta sie do 583,1 0s./km”. Oznacza to spadek o 72,1 0s./km?2
(ok. 11%). Krotkotrwaty wzrost odnotowano w latach 2015-2017, jednak od 2018 r. gestos¢

26



Iy

Gestosc¢
zaludnienia

MIE]JSKI PLAN ADAPTAC]I DO ZMIAN KLIAMTU DLA KISIELIC

zaludnienia ponownie sukcesywnie maleje, osiagajac w 2025 r. najnizszg warto$¢ w catym
analizowanym okresie. Zmniejszajaca sie liczba mieszkancéw wptywa na strukture funkcjonalng

miasta, zapotrzebowanie na infrastrukture oraz planowanie ustug publicznych.

Tabela 3. Gestos¢ zaludnienia na terenie Miasta Kisielice w latach 2010-2025

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

E N et e n N ™~ < n < = e N N 2 A =
n (o)) (o)) (o)) N (o)) N ™ < (a2} N (g} (a2} n (o] [a2)
W < < ™ ™ N [32) o™ [\ N o — o o 9] o)
g 0 O O © © © © © © © © © O N N N
Zrédto: Bank Danych Lokalnych, GUS
2.9 Gospodarka

tLacznie w 2025 r. na terenie Miasta Kisielice odnotowano 212 aktywnych podmiotéow
gospodarczych, ktérych strukture wedlug sekcji PKD przedstawiono w tab. 4. Liczba aktywnych
podmiotéw gospodarczych na terenie miasta na przestrzeni lat 2010-2025 miata niewielkg

tendencje wzrostowg, co ukazuje ponizszy rysunek.
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Rysunek 10. Liczba podmiotéw gospodarczych na terenie Miasta Kisielice w latach 2010-2025 (Zrédto: dane GUS)

Z powyzszego wykresu wynika, ze liczba podmiotéw gospodarczych miasta na przestrzeni lat
2010-2025 wzrosta o 13.

Miasto petni funkcje lokalnego centrum ustugowo-handlowego i przemystowego dla catej Gminy
Kisielice. Gospodarka miasta opiera sie przede wszystkim na dziatalno$ci sektora prywatnego,
szczegOlnie w obszarach handlu, budownictwa, ustug specjalistycznych oraz przetwdrstwa

przemystowego.
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Tabela 4. Osoby fizyczne prowadzqce dziatalnos¢ gospodarczq wg sekcji PKD 2007 na terenie Miasta Kisielice

w 2025 roku
Sekcja Nazwa Liczba
wg PKD podmiotéw
A Rolnictwo, le$nictwo, fowiectwo i rybactwo 8
B Gornictwo i wydobywanie 0
C Przetwoérstwo przemystowe 20
D Wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczng, gaz, pare wodng, goraca 3
wode i powietrze do uktadéw klimatyzacyjnych
E Dostawa wody; gospodarowanie $ciekami i odpadami oraz dziatalno$¢ 0
zwigzana z rekultywacja
F Budownictwo 25
G Handel hurtowy i detaliczny; naprawa pojazdéw samochodowych, wtaczajac 46
motocykle
H Transport i gospodarka magazynowa 13
I Dziatalno$¢ zwigzana z zakwaterowanie i ustugami gastronomicznymi
J Informacja i komunikacja 2
K Dziatalnos$¢ finansowa i ubezpieczeniowa
L Dziatalno$¢ zwigzana z obstuga rynku nieruchomosci 12
M Dziatalnos$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna 13
N Dziatalno$¢ w zakresie ustug administrowania i dziatalno$¢ wspierajaca 3
0 Administracja publiczna i obrona narodowa; obowigzkowe zabezpieczenia 3
spoteczne
P Edukacja 16
Q Opieka zdrowotna i pomoc spoteczna 10
R Dziatalno$¢ zwigzana z kulturg, rozrywka i rekreacja 9
Pozostata dziatalno$¢ ustugowa i gospodarstwa domowe zatrudniajace
S, T,U pracownikéw; gospodarstwa domowe produkujace wyroby i §wiadczace 28

ustugi na wtasne potrzeby
Zrédto: Bank Danych Lokalnych, GUS

Jak wynika z powyzszej tabeli dominujaca gatezig gospodarki miasta jest sekcja G (handel
hurtowy i detaliczny; naprawa pojazdéw samochodowych, wiaczajagc motocykle) - 46
podmiotéow, S,T,U (pozostala dziatalno$¢ ustugowa i gospodarstwa domowe zatrudniajace
pracownikéw; gospodarstwa domowe produkujace wyroby i $wiadczace ustugi na wtasne
potrzeby) - 28 podmiotéw oraz F (budownictwo) - 25 podmiotéw. Istotna liczba podmiotéw

gospodarczych znajduje sie rowniez w sekcji C (przetworstwo przemystowe) - 20 podmiotéw.

Cho¢ ros$nie ogoélna liczba podmiotéw gospodarczych dziatajacych na terenie Miasta Kisielice,
to istotna jest jednak ich struktura. Jak pokazuja dane zamieszczone w ponizszej tabeli,
nieznacznie spada liczba podmiotéw najmniejszych, zatrudniajagcych do 9 oséb. Liczba
podmiotéw matych (zatrudniajacych 10-49 oséb) oraz podmiotéw Srednich (zatrudniajacych 52-
249 o0s6b) utrzymuje sie na staltym poziomie Na terenie miasta nie funkcjonuja podmioty

zatrudniajgce od 250 do 999 os6b oraz 1 000 osdb i wiece;j.
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Tabela 5. Struktura przedsiebiorstw dziatajgcych na terenie Miasta Kisielice wg. liczby zatrudnionych w latach

2020-2025
Podmioty wedtugklasy ., 2021 2022 2023 2024 2025
wielkosci
0-9 210 210 201 195 197 205

10-49 5 5 5 5 5 5
50-249 2 2 2 2 2 2
250-999 0 0 0 0 0 0
1000 i wiecej 0 0 0 0 0 0

Zrédto: Bank Danych Lokalnych, GUS

Z punktu widzenia adaptacji do zmian Kklimatu istotna jest wyraZzna przewaga
mikroprzedsiebiorstw (podmioty zatrudniajace do 9 0séb), ktére w 2025 r. stanowity okoto 97%
wszystkich przedsiebiorstw dziatajacych na terenie miasta. Struktura ta wskazuje na dominacje
najmniejszych podmiotéw w lokalnej gospodarce, co w kontek$cie zmian klimatu moze oznaczac
ograniczone mozliwosci czeSci przedsiebiorstw do samodzielnego finansowania i wdrazania
dziatan zwiekszajacych odpornos¢ na ekstremalne zjawiska pogodowe (m.in. zabezpieczen przed
podtopieniami, ochrony pracownikéw przed upatami, retencji i efektywno$ci energetycznej) oraz
wydtuza odbudowe po zdarzeniach ekstremalnych. Zwieksza to wrazliwo$¢ lokalnej gospodarki

na fale upatéw, opady nawalne i podtopienia.

2.10 Jakosc¢ powietrza atmosferycznego

Stan jako$ci powietrza na terenie Miasta Kisielice zanalizowano na podstawie danych
publikowanych przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Olsztynie, w ramach
monitoringu powietrza oraz ,Rocznej oceny jakos$ci powietrza w wojewo6dztwie warminsko-

mazurskim, raport wojew6dzki za rok 2025”.
Wojewddztwo warminsko-mazurskie podzielono na 3 strefy ochrony powietrza:

e PL2801 miasto Olsztyn,
e PL2802 miasto Elblag,

e PL2803 strefa warminsko-mazurska.
Miasto Kisielice naleza do warminsko-mazurskiej strefy ochrony powietrza.

W wyniku klasyfikacji, w zaleznos$ci od analizy stezen w danej strefie mozna wydzieli¢ nastepujace

klasy stref:

e Kklasa A - stezenia zanieczyszczen na terenie strefy nie przekraczaja pozioméw
dopuszczalnych i pozioméw docelowych,
e Klasa B - stezenia zanieczyszczen na terenie strefy przekraczaja poziomy dopuszczalne,

lecz nie przekraczaja pozioméw dopuszczalnych powiekszonych o margines tolerancji,
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e Kklasa C - stezenia zanieczyszczen na terenie strefy przekraczaja poziomy dopuszczalne
powiekszone o margines tolerancji, w przypadku, gdy margines tolerancji nie jest
okreslony - poziomy dopuszczalne i poziomy docelowe,

e oraz dla ozonu:

v Kklasa D1 - stezenia ozonu nie przekraczajg poziomu celu dtugoterminowego,

v Kklasa D2 - stezenia ozonu przekraczaja poziom celu dtugoterminowego.

Tabela 6. Klasy stref dla poszczegolnych zanieczyszczen, uzyskane w ocenie rocznej dokonanej z uwzglednieniem
kryteriow ustanowionych pod kqtem ochrony zdrowia

Nazwa i kod As Ccd Ni BaP

atrefy S0z NO: CiHs €O Os PMI0 puuor pvig) (pmio) (pM10) PMZS
strefa
warmifisko- A A A A AD C A A A C A12)
mazurska
(PL2803)

Zrédto: Roczna ocena jakosci powietrza w wojewédztwie warmirisko-mazurskim, raport wojewédzki za rok 2025
1) Dla ozonu - poziom celu dtugoterminowego, strefa uzyskata klase D2,

2) Dla pytu zawieszonego PM2,5 - poziom dopuszczalny I faza, strefa uzyskata klase A

Zgodnie z danymi pochodzacymi z Rocznej oceny jako$ci powietrza w wojewddztwie warminsko-
mazurskim, w strefie warminsko-mazurskiej doszlo do przekroczen dopuszczalnego poziomu
pytu PM10 oraz B(a)P - czyli zwiazku chemicznego, ktéry powstaje gléwnie w czasie spalania

paliw statych w indywidualnych Zrédtach ciepta, przekraczajg dopuszczalne normy.

Zgodnie z ,Roczng oceng jako$ci powietrza w wojewddztwie warminsko-mazurskim - raport
wojewddzki za rok 2025” na terenie Gminy Kisielice stwierdzono przekroczenia poziomu celu

dtugoterminowego dla ozonu zaréwno w celu ochrony zdrowia ludzi jak i ochrony roslin.
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2.11 Struktura funkcjonalno-przestrzenna

Struktura funkcjonalno-przestrzenna Kisielic ma uktad koncentryczny, typowy dla niewielkiego
osrodka miejskiego o rodowodzie rolniczym. Zwarta zabudowa skupia sie w centralnej czesci
miasta, a wraz z oddalaniem sie od niej intensywnos$¢ zagospodarowania maleje, przechodzac
w pierscien terendw rolnych i otwartych. Uktad ten uzupetniajg pasma zabudowy rozciggniete

wzdtuz drég wylotowych, przede wszystkim w kierunku péinocnym i wschodnim.

Zgodnie z mapa pokrycia terenu opracowang na podstawie zobrazowan satelitarnych za 2025 r.
powierzchnie niezabudowane zajmuja w granicach miasta okoto 85% obszaru. Tereny rolne
i roslinno$¢ trawiasta majg niemal réwne udziaty, wynoszace odpowiednio 38,2% i 38,0%,
natomiast tereny antropogeniczne, obejmujace zabudowe, drogi i place, stanowia 14,8%. Lasy

zajmuja tacznie 7,3%, a tereny podmokte i obszary wodne po 0,8%.
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Mapa pokrycia terenu (MPT) - Kisielice

rocznik 2025 - Wi zieler 46.2% (pogladowy) - W2 infiltracja 85.2% - korony 6.9%

Legenda

D Granica Miasta Kisielice [ Roslinnosc trawiasta 38.0%
Mapa Pokrycia Terenu 2025 I Tereny podmokle 0.8%
Bl Tereny antropogeniczne 14.8% [l Obszary wodne 0.8%
:] Tereny rolne 38.2%

Bl Lasylisciaste 5.0%

Bl Lasyiglaste 2.3%

[¢] 250 500m

Dane: mapa pokrycia terenu S2GLC PL(NSIS / Polska
Agencja Kosmiczna), rocznik 2025

Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180), piksel 10 m.
Opracowanie wiasne

Rysunek 11. Pokrycie terenu Miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)

Centrum tworzy zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna i handlowo-ustugowa, skoncentrowana

w rejonie historycznego uktadu i gtdwnych ulic. Jest to obszar o najwyzszym udziale powierzchni
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utwardzonych i najmniejszym udziale zieleni, a zarazem miejsce koncentracji ustug publicznych,
handlu i ruchu pieszego. Otacza go szeroki pas zabudowy mieszkaniowej jednorodzinne;j,

zajmujgcej najwieksza powierzchnie spo$réd wszystkich kategorii zabudowy.

Zabudowa przemystowa oraz pozostate tereny zabudowy wystepuja w kilku wyraZnie
wyodrebnionych skupiskach: w czesci pétnocno-zachodniej, przy zachodnim wlocie do miasta
oraz w rejonie potudniowo-wschodnim, w sasiedztwie doliny Gardziegi. Takie rozmieszczenie
oddziela funkcje ucigzliwe od terend6w mieszkaniowych, wprowadza jednak rozlegte

powierzchnie utwardzone, w tym dachy hal i place sktadowe, na obrzezach uktadu.

Charakterystyczng cecha Kisielic jest wysoki udziat terenéw otwartych w granicach
administracyjnych miasta. Uprawy na gruntach ornych zajmuja caly zewnetrzny pierscien,
a roslinno$c¢ trawiasta wypetnia przestrzenie pomiedzy pasmami zabudowy, wnikajac klinami az
do centrum. Uzupetnieniem s3 ogrodki dziatkowe, sady i szkoétki roslin, rozmieszczone gtownie
w cze$ci potnocnej i potudniowo-wschodniej, niewielkie kompleksy leSne skupione przy dolinie
Gardziegi oraz cmentarz. Tereny zieleni nie tworza jednak spéjnego systemu — majg charakter

rozproszonych ptatéw, a pokrycie koronami drzew wynosi zaledwie 6,9% powierzchni miasta.

Elementem wyr6zniajacym strukture przestrzenng jest Jezioro Miejskie, potozone w $rodkowo-
potudniowej czesci, bezposrednio przy zwartej zabudowie. Stanowi ono naturalne obnizenie
przyjmujace sptyw z otoczenia, a zarazem jedyny wiekszy akwen w granicach miasta; od potudnia
otaczajg je tereny podmokte. Rzeka Gardziega przebiega natomiast skrajem uktadu, wzdtuz
potudniowej i potudniowo-wschodniej granicy, oddzielajac zwarta zabudowe od terenéw rolnych.
Oznacza to, ze zabudowa miasta rozwineta sie poza doling rzeczng, co ogranicza ekspozycje na

zagrozenie powodziowe.
Z przedstawionej struktury wynikajg trzy wnioski istotne dla adaptacji do zmian klimatu:

- Miasto dysponuje znacznym zasobem powierzchni przepuszczalnych. Udziat terenéw
niezabudowanych siegajacy 85% powierzchni jest sytuacja korzystniejsza niz
w osrodkach o zwartej zabudowie. Oznacza to jednoczesnie, Ze ochrona tych terenéw
przed zabudowa i uszczelnianiem jest podstawowym, a zarazem najtanszym narzedziem

utrzymania obecnej odpornosci miasta.

- Deficyt dotyczy zadrzewien. Przy wysokim udziale terendéw otwartych poKkrycie
koronami drzew wynosi jedynie 6,9%. Zielen niska i trawiasta nie zapewnia zacienienia
ani efektu chtodzenia poréwnywalnego z drzewami, dlatego to wtasnie nasadzenia drzew,
a nie zwiekszanie powierzchni trawiastych, powinny by¢ priorytetem w dziataniach

ograniczajacych skutki upatow.
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Dzialania adaptacyjne daja najwiekszy efekt w rdzeniu. Najsilniejsze obcigzenie
termiczne i najwiekszy splyw powierzchniowy koncentrujg sie w niewielkim, zwartym
centrum o najwyzszym udziale powierzchni utwardzonych, gdzie przebywa najwiecej

mieszkancédw i uzytkownikow przestrzeni.

Zagospodarowanie terenu - Kisielice
Klasy pokrycia terenu BDOTI10k;
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Rysunek 12. Mapa zagospodarowania terenu Miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)
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3. EKspozycja miasta na zjawiska
meteorologiczne, hydrologiczne oraz ich
pochodne

Analiza dtugoterminowych danych klimatycznych i hydrologicznych, zestawiona z wynikami
projekcji klimatycznych, pozwala okresli¢ stopien narazenia miasta na skutki zmian klimatu na
podstawie wybranych wskaZnikéw opisujacych przebieg i intensywnos$¢ zjawisk klimatycznych.
Na tej podstawie mozliwe jest zidentyfikowanie obszaréw i sektoréw szczegdlnie podatnych na
oddziatywanie zmian klimatu, z uwzglednieniem specyfiki lokalnej, w tym warunkéw Zzycia
mieszkancéw, stanu i funkcjonowania infrastruktury miejskiej oraz uwarunkowan

przestrzennych miasta.

3.1 Analiza zagrozen meteorologicznych i hydrologicznych

Szczegblowaq analize zagrozen meteorologicznych i hydrologicznych przedstawiono w Zataczniku
[. Niniejszy rozdzial ma charakter syntetyczny i prezentuje najwazniejsze trendy oraz kluczowe
wnioski wynikajgce z przeprowadzonych analiz. Ze wzgledu na brak stacji synoptycznej
zlokalizowanej bezposrednio w Kisielicach analize oparto na danych obserwacyjnych IMGW-PIB
ze stacji synoptycznej Olsztyn z lat 1993-2025, uznanej za reprezentatywna dla obszaru powiatu
itawskiego, oraz na danych hydrologicznych ze stacji Dziarny na rzece Itawce z lat hydrologicznych

1990-2022.

Zagrozenia termiczne. Najsilniejszym i najlepiej udokumentowanym sygnatem zmian jest
wzrost temperatury. Srednia roczna temperatura powietrza w analizowanym wieloleciu wyniosta
8,3°C, przy wartosciach od 6,1°C w 1996 r. do 10,6°C w 2024 r. Liczba dni goracych, czyli
z temperaturg maksymalna co najmniej 25°C, zawierata sie w przedziale od 15 dni w 19981 2004
. do 63 dni w 2024 r, przy $redniej 32,5 dnia, i wykazuje silnie rosnacy trend. Ro$nie rowniez
liczba dni upalnych, z temperatura co najmniej 30°C, ktéra wahata sie od zeraw 19931 2008 r. do
13 dni w 1994 i 2010 1., przy Sredniej 4,9 dnia w roku. Noce tropikalne pozostaja zjawiskiem
rzadkim: wystapity jedynie w siedmiu latach analizowanego okresu, w liczbie od jednej do
czterech w roku, jednak sam fakt ich pojawiania sie nalezy traktowac jako sygnat ostrzegawczy.
Dla miasta oznacza to rosnace obcigZenie termiczne mieszkancoéw, zwtaszcza oséb starszych

i przewlekle chorych, oraz zwiekszone zapotrzebowanie na wode i energie w okresie letnim.

Zagrozenia opadowe. Roczna suma opadow cechuje sie duzg zmiennoscig miedzyroczng: przy
$redniej 640,9 mm skrajne warto$ci wyniosty 412,8 mm w 1996 r. i 972,6 mm w 2017 r,
a wskaznik nie wykazuje jednoznacznego trendu kierunkowego. Jednoczesnie maleje liczba dni

z opadem co najmniej 1 mm, ktéra zawierata sie w przedziale od 87 dni w 1996 r. do 134 dni
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w 1998, przy Sredniej 108,8 dnia. Oznacza to, ze przy zblizonej sumie rocznej opady koncentruja
sie w mniejszej liczbie dni, a tym samym ro$nie znaczenie pojedynczych zdarzen o duzej
wysokosci opadu. To wilasnie one generuja sptyw przekraczajacy przepustowos$¢ systemu

odwodnienia i prowadza do lokalnych podtopien.

Susza i okresy bezopadowe. Najdtuzszy okres bez opadu w analizowanym wieloleciu trwat 37
dni i wystapit w 2022 r,, najkrotszy maksymalny okres roczny wynidst 9 dni w 2004 r,, a Srednia
dla catego okresu to 17,2 dnia. Wskaznik nie wykazuje trendu kierunkowego, co przy jego duzej
naturalnej zmiennoSci nalezy interpretowac ostroznie. Nawet pojedyncze wielotygodniowe
okresy bezopadowe prowadza jednak do pogorszenia bilansu wodnego, przesuszania gleb

i pogorszenia kondycji zieleni miejskiej.

Zjawiska okresu zimowego. Zima ulega wyraznemu skroceniu i ztagodzeniu. Liczba dni
mroznych, czyli z temperatura maksymalng ponizej 0°C, zawierata sie w przedziale od 4 dni
w2020 1.do 84 dniw 2010, przy $redniej 37,3 dnia, i wykazuje silnie malejgcy trend. Nie oznacza
to wyeliminowania ryzyk zimowych: krotkotrwate epizody mrozu, przymrozki oraz cykle
zamarzania i odmarzania nadal powoduja oblodzenia, uszkodzenia nawierzchni i utrudnienia
komunikacyjne. Zmniejszanie sie liczby dni mroznych wiaze sie natomiast z ograniczeniem
retencji $nieznej, a tym samym z przesuwaniem odptywu wdéd roztopowych poza klasyczny sezon

wiosenny.

Zagrozenia hydrologiczne. Kisielice nie posiadajg wtasnej stacji wodowskazowej, dlatego
warunki hydrologiczne scharakteryzowano na podstawie pomiaréw na Itawce w Dziarnach.
Sredni roczny przeptyw wyniést tam 1,7 m3/s, przy wartoéci maksymalnej 3,0 m3/s w 2018 r.
i minimalnej 0,4 m®/s w 2015 r. Sredni roczny przeptyw maksymalny wyniést 4,0 m3/s, osiagajac
23,0 m3/s w 2011 r, co odpowiada wysokim opadom i wezbraniom notowanym woéwczas
w dorzeczu, oraz zaledwie 0,5 m®/s w 2015 r. Sredni roczny przeptyw minimalny wyniést 1,5
m?/s. Wszystkie wskazniki wykazuja stabe trendy malejace przy bardzo niskich wspétczynnikach
determinacji, co oznacza brak statystycznie istotnej zmiany kierunkowej. Uwage zwraca
natomiast skala zmiennosci: réznica miedzy rokiem wezbraniowym a nizéwkowym jest ponad
czterdziestokrotna, co wskazuje na duza wrazliwo$¢ niewielkich cieko6w regionu na warunki

opadowe.

Zagrozenia wiatrowe. Srednia predko$¢ wiatru wyniosta 2,9 m/s, przy wartosciach od 2,5 m/s
w 2000 r. do 3,3 m/s w 2007 r,, i nie wykazuje trendu kierunkowego. Liczba dni z porywami
przekraczajacymi 17 m/s réwniez nie wykazuje wyraznej tendencji: najwiecej, 10 dni,

odnotowano w 2022 ., a w latach 2003 i 2025 zjawisko nie wystapito. Zagrozenie to nalezy uznac
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za drugorzedne, istotne gtdwnie w kontekscie uszkodzen drzew oraz napowietrznej

infrastruktury elektroenergetyczne;j.

3.2 Scenariusze zmian klimatu

Szczegblowa analiza scenariuszy zmian klimatu zostata przedstawiona w zataczniku L.

Prognozy zmian klimatu opracowywane s3 na podstawie symulacji klimatycznych
uwzgledniajacych rézne scenariusze rozwoju spoteczno-gospodarczego i emisji gazow
cieplarnianych, okre$lane jako RCP. W analizach wykorzystuje sie zar6éwno globalne, jak
i regionalne modele klimatyczne, ktére po odpowiednim przeskalowaniu pozwalaja okresli¢

przewidywane zmiany klimatu dla poszczeg6lnych obszaréw kraju.

Na potrzeby analizy dla powiatu itawskiego wykorzystano scenariusze zmian klimatu do 2070 .
opracowane przez 10S-PIB. Uwzgledniono przede wszystkim scenariusz umiarkowany RCP 4.5
oraz bardziej niekorzystny scenariusz RCP 8.5, zakltadajacy wyzszy poziom emisji gazéw
cieplarnianych i silniejsze ocieplenie. Wyniki tych scenariuszy stanowig podstawe oceny

przyszlych zagrozen klimatycznych oraz potrzeb adaptacyjnych miasta.

Oba warianty wskazujg na systematyczny wzrost temperatury, r6zniac sie jego skala. W wariancie
RCP 4.5 $rednia roczna temperatura powietrza wzrosnie z 8,95°C w dekadzie 2025-2034 do
9,71°C w latach 2061-2070, czyli o 0,76°C, a w wariancie RCP 8.5 z 8,90°C do 10,40°C, czyli
0 1,50°C. Towarzyszy temu wzrost liczby dni gorgcych: z okoto 35,6 do 40,3 w wariancie RCP 4.5
oraz z 34,7 do 43,7 w wariancie RCP 8.5. Liczba dni upalnych wzrosnie z okoto 8,0 do 10,3
w pierwszym wariancie i z 6,8 do 9,6 w drugim, a liczba nocy tropikalnych z okoto 3,2 do 4,5

w wariancie RCP 4.5.

Projekcje opadowe sg mniej jednoznaczne. W wariancie RCP 4.5 roczna suma opadu pozostaje
praktycznie bez zmian, rosngc z 706,5 mm do 709,1 mm, natomiast w wariancie RCP 8.5 zwieksza
sie z 706,4 mm do 739,0 mm, czyli o 32,6 mm. Istotniejsza od sumy rocznej jest jednak struktura
opadéw: w obu wariantach rosnie liczba dni z opadem co najmniej 10 mm oraz co najmniej 20
mm, przy czym w wariancie wysokoemisyjnym liczba dni z opadem co najmniej 20 mm zwieksza
sie z 2,51 do 2,86 w roku. Jednoczes$nie w wariancie RCP 4.5 prognozowany jest wzrost liczby dni
bez opadu z 227,9 do 230,3 oraz spadek liczby dni z opadem co najmniej 1 mm ze 137,3 do 134,9.
Oznacza to nasilenie dwoéch przeciwstawnych zjawisk: diluzszych okreséw bez deszczu

i czestszych opadow o duzej wysokosci.

Wyrazny i jednoznaczny jest natomiast kierunek zmian warunkéw zimowych. Liczba dni
z pokrywa $niezng zmniejszy sie z 85 do 69 w wariancie RCP 4.5 oraz z 87 do 60 w wariancie RCP

8.5, czyli odpowiednio o 16 i 27 dni, a jej Srednia grubo$¢ spadnie, osiagajac w scenariuszu
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wysokoemisyjnym 0,9 cm. Projekcje nie wskazuja natomiast istotnych zmian warunkow
wiatrowych: $rednia predkos¢ wiatru pozostaje na poziomie okoto 3,0 m/s, azmiany udziatu ciszy

i wiatrow bardzo stabych nie przekraczaja kilku dziesigtych punktu procentowego.

3.3 Gléwne zagrozenia klimatyczne dla miasta

Analiza danych obserwacyjnych i hydrologicznych oraz projekcji klimatycznych pozwolita okresli¢
stopien narazenia miasta na skutki zmian klimatu przy wykorzystaniu wskaznikéw opisujgcych
charakter i intensywno$¢ zjawisk klimatycznych. W oparciu o dane historyczne oraz prognozy dla
obszaru powiatu itawskiego zidentyfikowano czynniki, ktére moga w istotny sposéb wptywaé na
funkcjonowanie miasta, ze szczegdlnym uwzglednieniem oddziatywania na mieszkancéw,

ekosystemy oraz elementy zagospodarowania i infrastruktury.

Ponizsza tabela przedstawia ocene ekspozycji Miasta Kisielice na poszczegélne czynniki
klimatyczne, opracowang na podstawie danych historycznych z lat 1993-2025 oraz projekcji
klimatycznych w scenariuszach RCP 4.5 i RCP 8.5, zawartych w Zalaczniku I. Trend zmian odnosi
sie do obserwacji z wielolecia, prognoza do kierunku zmian wynikajgcego ze scenariuszy do 2070
r,, a stopien ekspozycji stanowi wypadkowa kierunku, tempa i intensywno$ci zjawiska oraz jego

znaczenia dla funkcjonowania miasta.

Tabela 7. Ekspozycja miasta na zagrozenia klimatyczne

o r . . Trend zmian Prognoza zmian Stopien ekspozycji
Wskaznik / czynnik klimatyczny (1993-2025) (RCP) miasta
Srednia roczna temperatura 1 1
powietrza
Srednia roczna maksymalna 1 1

temperatura powietrza

Srednia roczna minimalna 1 1
temperatura powietrza

Liczba dni goracych i upalnych T T

Liczba nocy tropikalnych T T

Liczba dni mroznych i bardzo i 1

mroznych
Roczna suma opadu - T sredni
Liczba dni z opadem co najmniej , .
1 mm l l $redni
Opady intensywne

!
-

(dniz opadem =2101i 220 mm)

3
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o ¢ . . Trend zmian Prognoza zmian Stopien ekspozycji
Wskaznik / czynnik klimatyczny (1993-2025) (RCP) miasta
Susza i wydluzanie okresow .
bezopadowych - T wysoki
Okres zalegania pokrywy $nieznej l l $redni*
Predko$¢ wiatru i zjawiska 5 5 niski

wiatrowe

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych historycznych i https://klimada2.ios.gov.pl

* Spadek liczby dni mroznych i bardzo mroznych oceniono jako czynnik ograniczajacy ekspozycje miasta na
zagrozenia zwigzane z wystepowaniem ekstremalnie niskich temperatur, dlatego wskaznikowi przypisano
niski stopien ekspozycji. Odmiennie oceniono okres zalegania pokrywy $nieznej, ktérego skracanie moze
negatywnie wptywac na retencje wodng i zwieksza¢ ryzyko suszy.

Objasnienie symboli: T wzrost - | spadek - = brak wyraznego trendu / stabilizacja - T! tendencja
rozbiezna (zalezna od scenariusza).

Podsumowanie oceny ekspozycji: Profil ekspozycji Kisielic wyznaczaja dwie grupy czynnikéw.
Pierwsza i najsilniej udokumentowang s3 zjawiska termiczne: $rednia roczna temperatura
powietrza wraz z jej warto$ciami skrajnymi oraz liczba dni goracych i upalnych rosng zaréwno
w danych obserwacyjnych, jak i w obu wariantach projekcji, co czyni stres termiczny
podstawowym wyzwaniem adaptacyjnym miasta. Drugg tworza zjawiska zwigzane z woda:
koncentracja opadéw w mniejszej liczbie dni przy rosnacej liczbie zdarzen o duzej wysokosci
opadu oraz wydtuzajace sie okresy bezopadowe. S3 to zjawiska przeciwstawne, lecz wystepujace
naprzemiennie i obciazajace miasto w podobnym stopniu. Sredni stopien ekspozycji przypisano
czynnikom o niejednoznacznym kierunku zmian lub ograniczonym zasiegu oddziatywania:
rocznej sumie opadu, okresowi zalegania pokrywy $nieznej oraz liczbie dni z opadem co najmniej
1 mm. Mimo iz liczba takich dni maleje, to przy stabilnej sumie rocznej opisuje ona przede
wszystkim mechanizm koncentracji opadéw, a wynikajace z niego zagrozenia ujeto w pozycjach
dotyczacych opadéw intensywnych oraz okres6w bezopadowych. Niskg ekspozycje stwierdzono
w przypadku zjawisk wiatrowych, co potwierdzaja zaréwno pomiary, jak i projekcje, a takze
w przypadku dni mroznych i bardzo mroznych, ktérych liczba systematycznie maleje. W tym
ostatnim przypadku niska ekspozycja nie oznacza braku konsekwencji: zanik mrozu i skracanie
okresu zalegania pokrywy $nieznej ograniczaja retencje $niezng i przesuwaja czes¢ odptywu na

okres zimowy.

Jednym z kluczowych czynnikéw klimatycznych wptywajgcych na funkcjonowanie Kisielic jest
wzrost temperatury. Zaréwno prognozy jak i obserwowane tendencje wskazuja na rosnaca
$rednig roczng temperature powietrza, wzrost Sredniej rocznej temperatury maksymalnej jak
i minimalnej. Zwieksza sie liczba dni goracych, upalnych i nocy tropikalnych. Jednoczes$nie

obserwuje sie i prognozuje spadek liczby dni mroZnych i bardzo mroZnych. W konsekwencji
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wydtuza sie okres wegetacyjny, nasilajg sie fale upatéw, zwieksza sie ryzyko wystepowania suszy
i pozaréw. Dochodzi do zaburzenia w funkcjonowaniu ekosystemdéw oraz wzrostu temperatury
wod powierzchniowych. Ros$nie koniecznos¢ wiekszego zuzycia wody i energii (np. klimatyzacje),
a u ludzi zwieksza sie ryzyko wystepowania probleméw zdrowotnych. Coraz wyzsze temperatury
wynikajace ze zmian klimatu znaczaco poteguja zjawisko miejskiej wyspy ciepta (MWC).
Na terenie Kisielic wystepuje zjawisko MWC - szerzej o tym problemie w zatgczniku V. Z kolei
spadek liczby dni mroZznych i bardzo mroznych oraz skracajacy sie okres zalegania pokrywy
$nieznej powoduja zaburzenia w cyklach zyciowych roslin i zwierzat, a takze zagrozenia dla
rolnictwa. Dochodzi réwniez do zwiekszonego ryzyka suszy i braku wody (pokrywa $niezna dziata

jak izolator i magazyn wody).
Wyrdznia sie nastepujgce typy suszy:

o Susza atmosferyczna - wystepuje, kiedy mamy do czynienia z deficytem opadéw. Zwana
réwniez suszg meteorologiczng. Jest to pierwszy etap rozwoju zjawiska suszy. Pojawia sie
wowczas, gdy opady wystepuja ponizej $redniej wieloletniej lub jest ich catkowicie brak.

o Susza rolnicza - pojawia sie, gdy wilgotnos¢ gleby jest niedostateczna do zaspokojenia
potrzeb wodnych ro$lin i prowadzenia normalnej gospodarki w rolnictwie. Zwana réwniez
susza glebowa. Jest bezposrednig konsekwencja wydtuzajacej sie suszy atmosferyczne;j.

o Susza hydrologiczna - przejawia sie dtugotrwatym obnizeniem ilosci wody w rzekach
i jeziorach. Dotyczy wdd powierzchniowych. Wystepuje wtedy, kiedy przeptyw w rzekach
spada ponizej przeptywu $redniej wartosci wieloletnie;j.

o Susza hydrogeologiczna - susza definiowana jako dlugotrwate obnizenie zasobow wéd
podziemnych. Zjawisko tego rodzaju suszy jest zwykle poprzedzone powyZszymi

rodzajami suszy. Wstepna faza objawia sie m.in. wysychaniem studni.
Zgodnie z danymi ISOK Miasto Kisielice zagrozone jest wszystkimi typami suszy:

e Zagrozenie susza atmosferyczng - ekstremalnie zagrozone,
e Zagrozenie susza rolnicza - ekstremalnie zagrozone,
e Zagrozenie susza hydrologiczng - umiarkowanie zagrozone,

e Zagrozenie susza hydrogeologiczng - umiarkowanie zagrozone.
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Zagrozenie suszg atmosferyczng - Kisielice

Udziat powierzchni miasta: klasa IV - zagrozenie najwigksze -100,0%

I kiasalV - zagrozenie najwigksze

Legenda
Susza atmosferyczna Podktad topograficzny
[ Klasall [ GranicaMiastaKisielice

Wody Polskie), warstwa

Dane: Pl iwdzi i
zagrozenia susza atmosferyczng.
jest wydana w zasie j w trzech strefach; kadr

arkusza pokazuj i
Ukiad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wtasne.

Rysunek 13. Zagrozenie suszq atmosferyczng na terenie Miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Zagrozenie susza rolnicza - Kisielice

Udziat powierzchni miasta: klasa IV - zagrozenie najwigksze - 100,0%

A~
@
o
o {
—

Legenda I | A
Suszarolnicza Linie kolejowe 9 iz 0.4km N
[ Klasall ~ Drogi
[ klasalV -zagrozenie najwigksze —— Cieki

i iki Dane: Plan przeciwdziatania skutkom suszy (Wody Polskie), warstwa
Podktad topograficzny [ zbiornikiwodne Fanberburl oot
D Granica Miasta Kisielice :l Budynki Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wiasne.

Rysunek 14. Zagrozenie suszq rolniczq na terenie Miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Zagrozenie susza hydrologiczng - Kisielice

Udziat powierzchni miasta: klasa Il - 100,0%

Kisielice

Legenda '
Susza hydrologiczna Drogi o 0,2 0,4km N
klasall Cieki

Podktad topograficzny [ Zbiornikiwodne
[ GranicaMiastaKisielice Budynki

----- Linie kolejowe

nia skutkom suszy (Wody Polskie)

2180). Opracowanie wtasne.

Rysunek 15. ZagroZenie suszq hydrologiczng na terenie Miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Zagrozenie suszg hydrogeologiczng - Kisielice

Udziat powierzchni miasta: klasa Il -100,0%

Kisielice

Legenda |

Susza hydrogeologiczna Drogi 0 02 0,4km N
klasall Cieki

Podktad topograficzny [ Zbiomikiwodne

3] GranicaMiastaKisielice ‘ Budynki

————— Linie kolejowe

nia skutkom suszy (Wody Polskie),

5G:2180). Opracowanie whasne

Rysunek 16. Zagrozenie suszq hydrogeologicznqg na terenie Miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)

Laczne zagrozenie suszg dla Miasta Kisielice okre$lane jest jako silnie zagrozone.
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Zagrozenie suszg - Kisielice

Udziat powierzchni miasta: silne zagrozenie susza - 100,0%

q
o
&}

Legenda .
Zagrozenie suszg ~ Drogi N
| silnezagrozeniesusza —— Cieki
Podktad topograficzny [ Zbiomikiwodne

i " o e ik : Dane: Plan przeciwdziatania skutkom suszy (Wody Polskie), warstwa
[ GranicaMiastakisielice | Budynki zagrozenia susza.

liniekole: Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wtasne.

---=- Linie kolejowe

Rysunek 17. Lqczne zagrozenie suszq na terenie Miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)
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W przypadku Kisielic szczegblne znaczenie ma prognozowany wzrost czestotliwosci deszczy
nawalnych, czyli intensywnych opadéw wystepujacych w krotkim czasie. Tego typu opady moga
generowac szybki sptyw powierzchniowy, zwtaszcza na terenach uszczelnionych, przez co woda
nie infiltruje w dostatecznym stopniu w gtab profilu glebowego i nie zasila lokalnych zasobéw
wodnych. W warunkach wzrostu temperatury, zwiekszonego parowania, ograniczenia retencji
$nieznej oraz znacznego udziatu powierzchni nieprzepuszczalnych, opady moga nie

rekompensowac strat wilgoci w glebie i Srodowisku miejskim.

Mniejsza liczba dni mroZnych sprawia, Ze szkodniki roslin oraz patogeny (bakterie, wirusy) lepiej
zimuja, co prowadzi do ich wiekszej populacji wiosng. Gwattowne zjawiska pogodowe nios3 ze
sobg szereg zagrozen. Intensywne opady deszczu, w tym ulewy i nawalne burze, mogg prowadzi¢
do powodzi btyskawicznych i podtopien, co skutkuje zalewaniem ulic, budynkéw i piwnic,
przecigzeniem kanalizacji deszczowej, zniszczeniami infrastruktury komunalnej i drogowej oraz

zakléceniami w transporcie, a takze stratami w mieniu mieszkancow i przedsiebiorstw.

Miasto jest zagrozone podtopieniami oraz jest zagrozone ryzykiem powodziowym. Mapa
zagrozenia powodziowego oraz mapa zastoisk wdd opadowych znajduje sie w podrozdziale 2.4

Gospodarowanie wodami.

4. Ocena wrazliwosci miasta na zmiany klimatu

Przez wrazliwo$¢ na zmiany klimatu nalezy rozumie¢ stopien podatno$ci miasta na niekorzystne
skutki zjawisk klimatycznych. Wielkos¢ tej podatnosci wynika przede wszystkim z cech samego
organizmu miejskiego oraz jego poszczegélnych komponentéw, w tym uwarunkowan fizyczno-
przestrzennych i struktury ludnosciowej, ktére co do zasady maja charakter wzglednie trwaty

i nie podlegaja tatwym przeksztatceniom.

Wrazliwo$¢ analizuje sie zawsze w odniesieniu do konkretnych zjawisk klimatycznych, a wiec jako
wrazliwos$¢ na okreslony typ oddziatywania. Skutki tych zjawisk moga mie¢ charakter zaréwno
bezposredni, jak i posredni, wplywajac na funkcjonowanie miasta, jego mieszkancow,
infrastrukture oraz pozostate elementy systemu miejskiego. Ocena wrazliwo$ci powinna
umozliwia¢ okreSlenie, ktére elementy miasta sg w wiekszym, a ktére w mniejszym stopniu
narazone na oddziatywanie zjawisk klimatycznych, i w rezultacie wskaza¢ komponenty

wymagajace priorytetowych dziatan adaptacyjnych.

Wyboru sektoréw szczegdélnie wrazliwych dokonano na podstawie diagnozy uwarunkowan
przyrodniczych, przestrzennych, spotecznych i infrastrukturalnych miasta, analizy ekspozyciji
Kisielic na czynniki klimatyczne oraz ich pochodne, a takze oceny potencjalnych skutkéw tych

zjawisk dla funkcjonowania miasta. Uwzgledniono przede wszystkim te obszary, w ktorych skutki
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zmian klimatu mogg bezposrednio wptywaé na bezpieczenstwo mieszkancow, jakos¢ srodowiska,
funkcjonowanie infrastruktury technicznej, ciggtos$¢ ustug publicznych oraz odpornosé systemow

miejskich.

W rezultacie dalszej analizie poddano pie¢ sektoréw uznanych za najbardziej wrazliwe na

ekstremalne zjawiska klimatyczne i ich pochodne:

e Gospodarka wodna,

e Rdznorodnos¢ biologiczna,
e Zdrowie publiczne,

e Transport,

e Energetyka.

Klasa wrazliwosci sektora zostata okreslona metoda ekspercka, na podstawie oceny stopnia
narazenia analizowanych elementéw sektora na zidentyfikowane zagrozenia klimatyczne i ich
pochodne, skali potencjalnych skutkéw dla funkcjonowania miasta, liczby mieszkancéw
korzystajacych z danej infrastruktury, znaczenia sektora dla bezpieczenstwa i jakosci zycia oraz
mozliwos$ci ograniczenia skutkéw danego zagrozenia. Przy ocenie uwzgledniono zaréwno wyniki
diagnozy przestrzennej i infrastrukturalnej, jak rowniez trendy klimatyczne i hydrologiczne

wskazane w zatgczniku I. Przyjeto nastepujaca interpretacje klas wrazliwosci:
Klasa Znaczenie

zagrozenia moga powodowa¢ skutki lokalne, krétkotrwate lub tatwe do
niska ograniczenia; sektor posiada relatywnie wysoka odpornos$¢ lub alternatywne

rozwigzania

zagrozenia mogg powodowac istotne, ale cze$ciowo ograniczalne zakiécenia

Srednia
w funkcjonowaniu sektora; skutki mogg mie¢ charakter lokalny lub okresowy
zagrozenia mogg wplywacé na ciggtos$¢ funkcjonowania sektora, bezpieczenstwo
wysoka mieszkancéw, jako$¢ S$rodowiska lub kluczowa infrastrukture miejska;

mozliwosci szybkiego zastapienia lub ograniczenia skutkéw s3 ograniczone
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funkcjonowania
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Gospodarka
wodna
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Tabela 8. Sektory funkcjonowania miasta wrazliwe na zmiany klimatu

Analizowane elementy

Sie¢ wodociggowa o dtugosci 11,2 km,
z ktorej korzysta 99,9% mieszkancow
miasta.

Sie¢ kanalizacyjna o dtugosci 10,9 km,
z ktorej korzysta 93,1% mieszkancow.

Zaopatrzenie w wode oparte na
trzech stacjach uzdatniania i ujeciach
waéd podziemnych w Kisielicach,
Klimach i Jedrychowie, w granicach
GZWP nr 210 o niskim stopniu
wykorzystania zasobdéw.
Mechaniczno-biologiczna
oczyszczalnia $ciekow o
przepustowosci 320 m’ /d,
odprowadzajgca Scieki do rowu
melioracyjnego.

Brak zorganizowanej kanalizacji
deszczowej — odwodnienie oparte
wytacznie na rozwigzaniach
lokalnych, rowach i infiltracji.

Zty stan ogo6lny JCWP na terenie
miasta, zagrozony nieosiggnieciem
celu $srodowiskowego; zlewnia
Gardegi silnie i ekstremalnie
zagrozona susza.

Klasa
Zagrozenia . R . wrazliwosci
Klimatyczne Skutki zagrozen kllma}tyczrpfch wplywajace na sektora (niska/
. wrazliwos¢ . .
iich pochodne Srednia/
wysoka)

Wysoka .
temperatura, w

tym fale

upatow

Intensywne
opady
deszczu i
powodzie
nagte

Susza i
wydtuzanie
okresow
bezopadowych

Spadek liczby .
dni mroznych

Wzrost Sredniej temperatury powietrza
moze doprowadzi¢ do zmian w
ekosystemach wodnych.

Latem, szczego6lnie w okresach upalnych
wzrosSnie zapotrzebowanie na wode celem
podlewania upraw i ogrédkow
przydomowych.

Wydtuzanie sie okreséw bezdeszczowych,
jak i wzrost czestotliwosci oraz
intensywno$ci opadéw nawalnych, moze
prowadzi¢ do nasilenia problemu suszy oraz
zwiekszenia ryzyka wystepowania
gwattownych powodzi miejskich na
analizowanym obszarze. WYSOKA
Wystepowanie powodzi miejskich moze
negatywnie oddziatywac na stan i
funkcjonowanie infrastruktury
wodociggowej oraz kanalizacji sanitarnej,

w szczegO6lnosci poprzez okresowe
przekraczanie ich przepustowosci,
przecigzenie hydrauliczne systeméw oraz
ryzyko uszkodzen technicznych.
Ograniczenie czestotliwo$ci wystepowania
okreséw mroznych w sezonie zimowym
moze przyczynié sie do zmniejszenia ryzyka
awarii infrastruktury wodno-kanalizacyjne;j,
w tym ograniczenia zjawiska zamarzania
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Sektor
funkcjonowania
miasta

Analizowane elementy

¢ Lesisto$¢ miasta na poziomie 0,8%
(GUS, stan na 2025 1.).

¢ Wystepowanie na terenie miasta
problemu miejskiej wyspy ciepta.

e Korytarz ekologiczny Lasy Itawskie -
Bory Tucholskie o randze regionalne;j,
przebiegajacy przez Srodkowa czes$é
gminy.

e Jezioro Miejskie oraz liczne oczka
wodne.

Brak obszaréw prawnie chronionych
na terenie miasta.

Roéznorodnos¢
biologiczna .

Zagrozenia
klimatyczne
iich pochodne

Wzrost
temperatury
powietrza, fale
upatow

Opady nawalne

Krotszy okres
wystepowania
pokrywy
$nieznej

Susza

Skutki zagrozen klimatycznych wplywajace na

MIE]JSKI PLAN ADAPTAC]I DO ZMIAN KLIAMTU DLA KISIELIC

Klasa
wrazliwosci
sektora (niska/
srednia/
wysoka)

wrazliwos¢

przewodow, powstawania zatoréw
lodowych oraz rozszczelnien instalacji i
rurociggéw. Dodatkowo moze posrednio
wptywaé na warunki rozwoju
mikroorganizméw, w tym potencjalnych
patogenéw w Srodowisku wodnym.

Wzrost temperatury powietrza oraz
wydtuzanie sie okreséw bezopadowych
moze prowadzi¢ do nasilenia zjawiska suszy,
pogorszenia kondycji terendw zieleni oraz
zwiekszenia podatnosci obszaréw le$nych
na wystepowanie pozaréw.

Zmiany rezimu opadowego oraz wzrost
temperatury mogg ogranicza¢ mozliwosci
prawidlowego rozwoju wybranych
gatunkow roslin, szczego6lnie tych o
wiekszych wymaganiach siedliskowych i
mniejszej odporno$ci na deficyt wody oraz
stres termiczny.

Skrécenie okresu pokrywy Snieznej i spadek
liczby dni mroznych zaburzajg cykle zyciowe
ro$lin i zwierzat.

Wzrost zapotrzebowania na wode do
podlewania zieleni miejskie;.

Zagrozenia klimatyczne mogg rowniez
sprzyjac rozprzestrzenianiu sie gatunkéw
inwazyjnych i ekspansywnych, ktére czesto

WYSOKA

lepiej przystosowuja sie do przesuszonych
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Sektor

funkcjonowania

miasta

Zdrowie
publiczne

Analizowane elementy

Na terenie miasta obserwuje sie
ogolnokrajowy trend starzenia sie
spoteczenistwa: sukcesywnie ubywa
0s6b w wieku produkcyjnym i
przedprodukcyjnym przy
jednoczesnym wzroscie liczby oséb w
wieku poprodukcyjnym.

Na terenie miasta funkcjonuje
Ochotnicza Straz Pozarna.

Na terenie gminy odnotowano
przekroczenia poziomu celu
dtugoterminowego dla ozonu
zaréwno w celu ochrony zdrowia
ludzi jak i ochrony roslin.

System cieptowniczy oparty na
biomasie, obejmujacy okoto 95%

Zagrozenia
klimatyczne
iich pochodne

Fale upatéw i
noce tropikalne

Intensywne
opady i
potopienia

Miejska wyspa
ciepta

Skutki zagrozen klimatycznych wplywajace na
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Klasa
wrazliwosci
sektora (niska/
srednia/
wysoka)

wrazliwos¢

lub silnie przeksztatconych siedlisk. Ich
rozwo6j moze wypierac rodzime gatunki.
Wichury, burze, intensywne opady czy fale
upatéw, moga powodowac bezposrednie
uszkodzenia siedlisk, w tym tamanie drzew,
niszczenie koron, podmywanie systeméw
korzeniowych, degradacje gleby oraz utrate
miejsc schronienia i Zerowania dla zwierzat.
Przesuszanie torfowisk, oczek wodnych i
teren6w podmoktych, prowadzace do utraty
siedlisk gatunkéw wodno-btotnych, w tym
ptazéw wymagajacych wysokiej jakosci
siedlisk.

Wzrost Sredniej temperatury powietrza oraz
coraz czestsze wystepowanie dni upalnych
moze szczegdlnie negatywnie oddziatywac
na grupy wrazliwe, w tym osoby starsze,
dzieci oraz osoby przewlekle chore,
zwiekszajgc ryzyko pogorszenia stanu
zdrowia i wystapienia skutkéw stresu
termicznego. . . . SREDNIA
Deszcze nawalne, wichury i powodzie

miejskie moga zaktécaé funkcjonowanie

placéwek ochrony zdrowia i opieki

spotecznej, w szczegdlnosci poprzez ryzyko

uszkodzenia infrastruktury technicznej,

ograniczenia dostepnosci obiektéw oraz

utrudnienia w zapewnieniu ciggtosci

$wiadczonych ustug.
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Sektor
funkcjonowania
miasta

Transport

Zagrozenia
klimatyczne
iich pochodne

Analizowane elementy

zabudowy miejskiej, ograniczajacy
niska emisje z indywidualnych Zrédet
ciepta.

Obiekty uzytecznosci publicznej
skupione w centralnej cze$ci miasta.

DK16 przebiegajaca przez teren

miasta. Wysoka
Rosnaca liczba aut na terenie miasta. E}e}mpler:tura, W
Brak infrastruktury kolejowe;. upatow
Zadrzewienia przydrozne i szpalery
wzdtuz ciggéw komunikacyjnych.
Intensywne
opady i
podtopienia

Skutki zagrozen klimatycznych wplywajace na
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Klasa
wrazliwosci
sektora (niska/
srednia/
wysoka)

wrazliwos¢

Susze i wysokie temperatury moga sprzyjac
wzrostowi stezenia pytéw, ozonu
troposferycznego i innych zanieczyszczen
powietrza, co zwieksza ryzyko choréb
uktadu oddechowego i krazenia.
Wydtuzenie sezonu wegetacyjnego moze
dodatkowo nasila¢ ekspozycje na pytki
roslin, prowadzac do wzrostu dolegliwosci
alergicznych.

Wyzsze temperatury i tagodniejsze zimy
moga sprzyja¢ wydtuzeniu okresu
aktywnos$ci wektoréw choréb, co moze
zwiekszaé ryzyko zachorowarn.

Intensywne opady i powodzie miejskie mogg
prowadzi¢ do czasowego zalewania ulic,
parking6éw oraz przystankéw komunikacji
publicznej. W konsekwencji moze dochodzi¢
do ograniczenia przejezdnosci drog,
utrudnien w kursowaniu autobusoéw,
wydtuzenia czasu przejazdu, powstawania
zatorow komunikacyjnych oraz zwiekszenia SREDNIA
ryzyka kolizji i wypadkéw.

Wysokie temperatury i fale upatéw moga
przyczyniaé sie do pogorszenia stanu
nawierzchni drogowych, w tym
powstawania Kkolein, deformacji asfaltu oraz
przyspieszonego zuzycia infrastruktury
transportowe;j.
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Sektor

funkcjonowania

miasta

Energetyka

Analizowane elementy

System cieptowniczy oparty na
cieptowni biomasowej zasilanej
lokalnie pozyskiwang stoma, z siecig o
dtugosci 15,9 km obejmujaca okoto
95% zabudowy miejskie;j.
Biogazownia rolnicza o mocy
elektrycznej 0,99 MW i mocy cieplnej
przekraczajacej 1 MW.

Farmy wiatrowe na terenie gminy
oraz instalacja fotowoltaiczna przy
cieptowni, czynigce gmine
samowystarczalng energetycznie.
Sie¢ dystrybucyjna wraz z GPZ
Kisielice, w znacznej czesSci
napowietrzna.

Staly wzrost zuzycia i
zapotrzebowania na energie
elektryczng w kazdym sektorze
gospodarki.

Zagrozenia
klimatyczne
iich pochodne

Wysoka
temperatura,
w tym fale
upatow

Susza

Intensywne
opady i
podtopienia

Spadek liczby
dni mroznych

Skutki zagrozen klimatycznych wplywajace na
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Klasa
wrazliwosci
sektora (niska/
srednia/
wysoka)

wrazliwos¢

Wzrost temperatury i okreséw upalnych
przyczyni sie do spadku komfortu
korzystajacych z komunikacji zbiorowej.
Przyspieszona degradacja nawierzchni
wskutek wysokich temperatur oraz cykli
zamarzania i odmarzania.

Uszkodzenia drzew przydroznych i
okresowe utrudnienia podczas silnych
wiatréow.

Wysokie temperatury i fale upatéw moga
prowadzi¢ do wzrostu zapotrzebowania na
energie elektryczna, zwtaszcza w zwigzku z
intensywniejszym wykorzystaniem
klimatyzacji, wentylacji i urzadzen
chtodniczych.

Dtugotrwate okresy bezopadowe i susze
moga wplywac na funkcjonowanie
energetyki poprzez ograniczenie
dostepnosci wody wykorzystywanej w
procesach technologicznych, chtodzeniu
urzadzen oraz utrzymaniu odpowiednich
warunkow pracy infrastruktury.

SREDNIA

Silny wiatr, burze i wichury moga prowadzi¢
do uszkodzen napowietrznych linii
elektroenergetycznych, stupow, przewodéw,
przytaczy oraz urzadzen towarzyszacych.
Skrécenie sezonu grzewczego i spadek
sprzedazy ciepta sieciowego, wptywajace na
ekonomike systemu.
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Klasa
Sektor Zagrozenia . s s . wrazliwosci
funkcjonowania Analizowane elementy klimatyczne Skutki zagrozen kllma.ltyczrpfch wplywajace na sektora (niska/
. .. wrazliwos¢ , .
miasta iich pochodne srednia/
wysoka)
e Postepujaca elektryfikacja i * Ryzyko ograniczenia podazy biomasy
dekarbonizacja. rolniczej w latach o niskich plonach,

wynikajacych z suszy.

Zrédto: opracowanie wtasne

Najwyzsza wrazliwos$¢ przypisano gospodarce wodnej oraz roznorodnosci biologicznej. W obu przypadkach decyduje o tym ten sam czynnik: zlewnia
Gardegi jest silnie i ekstremalnie zagrozona suszg, a jednocze$nie jednolite cze$ci wod obejmujace obszar miasta znajduja sie w zltym stanie ogélnym
i sg zagrozone nieosiggnieciem celéw sSrodowiskowych. W przypadku gospodarki wodnej dodatkowym czynnikiem jest brak zorganizowanej kanalizacji
deszczowej. W przypadku réznorodnosci biologicznej najbardziej narazone sa ekosystemy zalezne od wody: torfowiska, oczka wodne, tereny podmokte

i jeziora eutroficzne, czyli doktadnie te elementy, ktére decyduja o walorach przyrodniczych gminy.

Srednig wrazliwo$¢ przypisano zdrowiu publicznemu, transportowi i energetyce. W przypadku zdrowia publicznego obcigzenie termiczne rosnie,
a deficyt zadrzewien ogranicza mozliwo$¢ zacienienia przestrzeni publicznych, jednak niewielka skala miasta oraz dobra jako$¢ powietrza, wynikajaca
z oparcia systemu cieplowniczego na biomasie i objecia nim okoto 95% zabudowy miejskiej, tagodza skutki. W transporcie skutki majg charakter

lokalny i okresowy, a w energetyce wrazliwo$¢ réwnowazg wtasne Zrédta odnawialne oraz dobrze rozwiniety system cieptowniczy.
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5. Ocena potencjatlu adaptacyjnego miasta do
zmian klimatu

Potencjat adaptacyjny miasta do zmian klimatu to zdolno$¢ miasta do przygotowania sie na skutki
zmian klimatu, ograniczania ich negatywnych konsekwencji oraz sprawnego reagowania na
zagrozenia, takie jak upaty, susze, intensywne opady, podtopienia, powodzie miejskie, silny wiatr

czy pogorszenie jakosSci powietrza.

Potencjat ten tworza przede wszystkim zasoby, ktérymi miasto dysponuje i ktére moze
wykorzysta¢ w dziataniach adaptacyjnych. Naleza do nich m.in. $rodki finansowe, kadra
urzednicza i ekspercka, sprawne instytucje, infrastruktura techniczna, system zarzadzania
kryzysowego, dostep do danych i analiz, zielen miejska, systemy retencji oraz poziom

SwiadomoSci i zaangazowania mieszkancow.

Inaczej méwiac, potencjat adaptacyjny pokazuje, czy miasto ma odpowiednie narzedzia, zasoby
i organizacje, aby radzi¢ sobie ze zmianami klimatu. Im wiekszy potencjat adaptacyjny, tym tatwiej
miastu ogranicza¢ skutki ekstremalnych zjawisk pogodowych, chroni¢ mieszkancow,
zabezpiecza¢ infrastrukture i planowa¢ rozwdéj w sposéb odporny na zmieniajace sie warunki
klimatyczne. Dzieki temu mozliwe jest lepsze dopasowanie dziatan adaptacyjnych do realnych
mozliwo$ci miasta oraz wyznaczenie priorytetow w zakresie budowania jego odpornosci

klimatyczne;j.

W ocenie potencjatu adaptacyjnego przyjeto skale zgodnie z ,,Podrecznikiem adaptacji dla miast,

aktualizacja 2023. Wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu”:

v" Wysoki potencjal adaptacyjny: miasto jest przygotowane do adaptacji do skutkow
zmian klimatu,

v' Sredni potencjal adaptacyjny: miasto jest przygotowane jedynie cze$ciowo do dziatan
zmniejszajacych negatywny wptyw skutkéw zmian klimatu,

v" Niski potencjal adaptacyjny: miasto nie jest przygotowane do zmniejszania wrazliwosci
na skutki zmian klimatu i kazda zmiana lub préba adaptacji bedzie wigzala sie ze

znacznymi kosztami i wysitkiem.

W szczegdblnosci potencjat adaptacyjny miasta tworza:

1. Zasoby finansowe - srodki budzetowe, mozliwo$¢ pozyskiwania funduszy zewnetrznych,
zdolnos¢ do finansowania inwestycji adaptacyjnych, np. retencji, zieleni miejskie;j,

modernizacji kanalizacji deszczowej czy ochrony przeciwpowodziowe;j.
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2. Zasoby ludzkie - pracownicy urzedu, jednostek gminnych, stuzb komunalnych,
zarzadzania kryzysowego oraz eksperci posiadajacy wiedze i do§wiadczenie potrzebne do
planowania i wdrazania dziatan adaptacyjnych. W tym przypadku istotny jest rowniez
kapitat ludzki (dynamika zmian ludnos$ci w miescie), czy kapitat spoteczny, czyli stopien

zaangazowania spoteczenstwa.

3. Zasoby instytucjonalne - sprawne struktury administracyjne, procedury reagowania
kryzysowego, wspdétpraca miedzy wydziatami urzedu, jednostkami gminnymi, stuzbami

ratowniczymi, mieszkancami i podmiotami zewnetrznymi.

4. Zasoby infrastrukturalne - istniejgca infrastruktura techniczna i komunalna, w tym
kanalizacja deszczowa, systemy odwodnienia, zbiorniki retencyjne, sieci energetyczne,
transport publiczny, obiekty ochrony zdrowia, infrastruktura wodociggowo-kanalizacyjna

oraz tereny zieleni.

5. Zasoby wiedzy i informacji - dane klimatyczne, mapy zagrozen, analizy ryzyka,
monitoring $rodowiska, dokumenty strategiczne, plany adaptacji, do$wiadczenia

z wcze$niejszych zdarzen ekstremalnych oraz sSwiadomos¢ klimatyczna mieszkancow.

Zasoby finansowe

Kisielice sg niewielkg gming miejsko-wiejskg, co w naturalny sposob ogranicza skale srodkdéw
mozliwych do przeznaczenia na dziatania adaptacyjne ze Zrédet wtasnych. Istotnym czynnikiem
wyrdzniajgcym gmine sg jednak wptywy zwigzane z funkcjonowaniem instalacji odnawialnych
Zrédet energii zlokalizowanych na jej terenie oraz wieloletnie doSwiadczenie w pozyskiwaniu
$Srodkéw zewnetrznych na inwestycje energetyczne, potwierdzone realizacja cieptowni na
biomase, biogazowni i instalacji fotowoltaicznej. Doswiadczenie to przektada sie na zdolnos¢
przygotowywania wnioskéw i prowadzenia projektéw inwestycyjnych, co przy dostepnych

programach wsparcia adaptacji do zmian klimatu stanowi realny atut.

W latach 2024-2025 Gmina Kisielice zrealizowata nastepujace inwestycje zwigzane z adaptacjg do

zmian klimatu i rozwojem zielono-btekitnej infrastruktury:
e Infrastruktura wodno-kanalizacyjna i ochrona wad:

o Modernizacja Oczyszczalni Sciekéw w Kisielicach: Zrealizowano zadanie
obejmujace budowe automatycznych systeméw sterowania, zadaszenie laguny,
modernizacje reaktoré6w biologicznych, osadnika wtérnego, stacji napowietrzania

oraz instalacji elektryczne;j.

o Budowa lokalnych osiedlowych oczyszczalni $ciekow: W partnerstwie ze

Zwigzkiem Gmin ,Jeziorak” przystapiono do projektu wymiany nieszczelnych
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szamb na 10 nowych, szczelnych zbiornikéw w miejscowosciach Jedrychowo,
Trupel i Ogrodzieniec, co ogranicza zanieczyszczenie woéd podziemnych i emisje

CO,.
e Zagospodarowanie teren6w rekreacyjnych i elementow zieleni:

o Projekt ,Ztota Rybka spelnia marzenia” w Goryniu: Wybudowano drewniang
altane rekreacyjng, pomost oraz zabezpieczono nabrzeze stawu Kkoszami

gabionowymi, wykorzystujac trwate i przyjazne Srodowisku materiaty.

o Zagospodarowanie terenéw przy placowkach publicznych: Przeprowadzono
remont i zagospodarowanie terenu wokél Zespolu Szkdét w  Kisielicach

(obejmujgce boisko wielofunkcyjne i zielen) oraz terenu Promenady w Kisielicach.

Potencjal adaptacyjny zasobéw finansowych: SREDNI

Zasoby ludzkie

Mieszkancy Kisielic stanowig podstawowy kapitat spoteczny miasta, ktérego zaangazowanie ma
znaczenie dla skutecznosci realizacji dziatan adaptacyjnych. Szczeg6lne znaczenie ma aktywny
udzial spotecznosci lokalnej w procesach konsultacyjnych, edukacyjnych oraz inicjatywach
zwigzanych z ochrong S$rodowiska, zwiekszaniem retencji czy poprawa jako$ci przestrzeni
publicznych. Wiedza mieszkancéow dotyczaca lokalnych uwarunkowan, wystepujgcych
problemoéw oraz miejsc szczegblnie narazonych na skutki ekstremalnych zjawisk pogodowych
stanowi cenne uzupeinienie danych eksperckich wykorzystywanych w planowaniu dziatan

adaptacyjnych.

Liczba mieszkancow miasta jest niewielka, a struktura demograficzna gminy wykazuje cechy
charakterystyczne dla obszaréw wiejskich wojewo6dztwa warminsko-mazurskiego: ubytek
ludnos$ci oraz rosngcy udzial oséb w wieku poprodukcyjnym. Wspéiczynnik obcigzenia
demograficznego (liczba os6b w wieku nieprodukcyjnym na 100 os6b w wieku produkcyjnym)
w Kisielicach wynosi 76,1, co jest warto$cig znacznie wyZsza od Sredniej krajowej (wynoszacej ok.
55). Rosngcy udziat senioréw zwieksza znaczenie dziatan ukierunkowanych na ochrone grup
szczegblnie wrazliwych, poniewaz to one najdotkliwiej odczuwajg skutki fal upatéw, nocy
tropikalnych, gwaltownych zmian pogody oraz utrudnien komunikacyjnych wywotanych
zjawiskami ekstremalnymi. Kadra urzedu jest nieliczna i nie obejmuje komoérki dedykowanej
polityce klimatycznej, co oznacza, Ze zadania adaptacyjne beda realizowane przez pracownikéw
odpowiedzialnych jednocze$nie za inne obszary. Z drugiej strony niewielka skala organizacji

utatwia koordynacje dziatan i skraca droge decyzyjna.
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Mocng strong miasta jest aktywnos¢ obywatelska. Funkcjonujacy w gminie budzet obywatelski
stanowi sprawdzony mechanizm, ktéry moze by¢ wykorzystany do finansowania rozwigzan
mikroretencyjnych, nasadzen drzew i poprawy jako$ci przestrzeni publicznych z inicjatywy

samych mieszkancow, a przy tym buduje spoteczne poparcie dla dziatan adaptacyjnych.

Potencjal adaptacyjny zasob6éw ludzkich: SREDNI

Zasoby instytucjonalne

Zadania publiczne realizujg Rada Miejska jako organ stanowigcy i kontrolny oraz Burmistrz jako
organ wykonawczy. Urzad Miejski sktada sie z nastepujacych Referatdw: Referat Finans6w, Referat
Spoteczno-Administracyjny, Referat Rozwoju Gminy, Referat Organizacyjny oraz Referat Oswiaty.
Pozwala to na przypisanie zadan adaptacyjnych do istniejgcych komorek, cho¢ w strukturze nie
wyodrebniono komérki dedykowanej polityce klimatycznej, przez co zadania te rozkladaja sie
miedzy wydzialy odpowiedzialne za gospodarke komunalng, inwestycje i planowanie

przestrzenne.

Najmocniejsza strong Kisielic sg zasoby instytucjonalne. Gmina dysponuje sp6tka komunalng
odpowiadajaca jednoczes$nie za zaopatrzenie w wode, odprowadzanie $ciekéw oraz
cieptownictwo, co pozwala wdraza¢ dziatania we wlasnych strukturach, bez koniecznosci
uzgodnien z wieloma podmiotami zewnetrznymi. Unikalnym w skali kraju atutem jest
doswiadczenie we wdrazaniu rozwigzan energetycznych: Kisielice jako pierwsza gmina w Polsce
osiagnety samowystarczalno$¢ energetyczng, realizujac kolejno cieptownie na biomase, farmy
wiatrowe, biogazownie rolnicza oraz instalacje fotowoltaiczng. Potwierdza to zdolnos$¢ do
prowadzenia dlugofalowej polityki inwestycyjnej i do wspdtpracy z mieszkaricami oraz rolnikami
dostarczajacymi surowiec. Uzupelnieniem jest uchwalony plan ogélny wraz z prognoza

oddziatywania na Srodowisko, zawierajacy aktualng diagnoze srodowiskowa.

Burmistrz Kisielic powotat Gminny Zesp6t Zarzadzania Kryzysowego. Do zadan zespotu nalezy:

ocena wystepujacych i potencjalnych zagrozen mogacych mie¢ wptyw na bezpieczenstwo

publiczne i prognozowanie zagrozen;

— przygotowanie propozycji decyzji i wnioskow oraz przedstawienie ich Przewodniczacemu
do akceptacji;

— przygotowanie i przekazanie do wiadomo$ci publicznej informacji zwigzanych

Z zagrozeniami;

— opiniowanie Gminnego Planu Zarzadzania Kryzysowego.
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Dziatania te stanowig element potencjatu adaptacyjnego miasta w zakresie reagowania na

sytuacje kryzysowe, ograniczania ich skutkéw oraz zapewnienia bezpieczenstwa mieszkancow.

Potencjal adaptacyjny zasobéw instytucjonalnych: WYSOKI

Zasoby infrastrukturalne

Zasoby infrastrukturalne Kisielic obejmuja systemy techniczne i komunikacyjne zapewniajace
prawidlowe funkcjonowanie miasta oraz obstluge mieszkancow, podmiotow gospodarczych
i instytucji publicznych. Obejmuja one przede wszystkim infrastrukture transportowa, wodno-

kanalizacyjna, energetyczng, gazowa, cieptownicza oraz infrastrukture spoteczna.

Miasto stanowi centralny element gminnych systeméw wodociggowego i kanalizacyjnego,
obstugiwanych przez Przedsiebiorstwo Ustug Komunalnych w Kisielicach. To tutaj zlokalizowane
sg podstawowe obiekty infrastruktury — stacja uzdatniania wody oraz oczyszczalnia $ciekéw —
a stopien wyposazenia w sieci jest wyraZnie wyzZszy niz na terenach wiejskich gminy. Dlugos$¢ sieci
wodociggowej w granicach miasta wynosita w 2025 r. 11,2 km i od 2020 r. utrzymuje sie na tym
samym poziomie, przy rosnacej liczbie podtaczonych budynkéw, ktéra osiagneta 312. Z sieci

korzysta niemal 100% mieszkancow.

Bezpieczenstwo zaopatrzenia w wode nalezy uzna¢ za mocng strone miasta. Woda czerpana jest
z uje¢ wod podziemnych, a zasoby czwartorzedowego poziomu wodono$nego w granicach
Gtownego Zbiornika Wod Podziemnych nr 210 wykorzystywane sa w stopniu nieprzekraczajagcym
5% zasobow eksploatacyjnych. Oznacza to odporno$¢ dostaw na skutki suszy hydrologicznej —
sytuacje odmienng niZ w miastach opierajacych zaopatrzenie na ujeciach powierzchniowych,
gdzie nizoéwki bezposrednio zagrazaja dostawom. Dodatkowym czynnikiem wzmacniajacym
system jest prowadzona obecnie budowa nowej stacji uzdatniania wody w Kisielicach, ktéra
poprawi niezawodno$¢ dostaw i jakos¢ wody. Wysoki poziom zwodociggowania ogranicza przy

tym presje na indywidualne ujecia i sprzyja zachowaniu réwnowagi hydrogeologiczne;.

Inaczej przedstawia sie kanalizacja sanitarna. Zgodnie z danymi GUS do sieci podigczonych jest
93,1% mieszkancéw miasta, podczas gdy w skali catej gminy wskazZnik ten wynosi 45,1%. Oznacza
to, ze system Kkanalizacyjny obejmuje praktycznie catg zabudowe Kisielic, a zbiorniki
bezodptywowe i przydomowe oczyszczalnie, stanowigce potencjalne zZrédto zanieczyszczenia
waod gruntowych podczas podtopien, koncentruja sie na terenach wiejskich gminy, poza granicami

miasta.

Rownie korzystnie przedstawia sie cieptownictwo: sie¢ o dtugosci 15,9 km obstuguje 280

odbiorcéw i obejmuje okoto 95% zabudowy miejskiej, a Zrédtem ciepla jest biomasa uzupetniana

59



MIE]JSKI PLAN ADAPTAC]I DO ZMIAN KLIAMTU DLA KISIELIC

latem cieptem z biogazowni. Ogranicza to niska emisje z indywidualnych zrédet ciepta i zmniejsza

wrazliwo$¢ miasta na pogorszenie jako$ci powietrza w sezonie grzewczym.

Ograniczeniem pozostaje natomiast brak zorganizowanej kanalizacji deszczowej. Odprowadzanie
wod opadowych opiera sie wylacznie na rozwigzaniach lokalnych, co oznacza, Ze miasto nie
dysponuje infrastruktura zdolng przyja¢ sptyw podczas opadéw nawalnych, a reakcja na takie
zdarzenia zalezy od chtonnos$ci gruntu i droznosSci rowéw. Przy podtozu zbudowanym z glin

o niewielkiej przepuszczalnosci jest to ograniczenie istotne.

Potencjat adaptacyjny zasobow infrastrukturalnych: WYSOKI

Zasoby wiedzy i informacji

Podstawe rozpoznania uwarunkowan sSrodowiskowych stanowi aktualna diagnoza zawarta
w prognozie oddziatywania na srodowisko planu ogélnego, obejmujgca budowe geologiczna,
gleby, wody powierzchniowe i podziemne oraz zasoby przyrodnicze. Uzupeiniajg ja dokumenty
sektorowe: ,Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe
dla Miasta i Gminy Kisielice na lata 2024-2038", okre$lajacy kierunki maksymalnego
wykorzystania energii odnawialnej i podnoszenia efektywnosSci energetycznej, oraz ,Program
Ochrony Srodowiska dla Gminy Kisielice na lata 2024-2027 z perspektywa do roku 2031”. Oba
dokumenty wyznaczajg ramy dla dziatan, ktére pokrywaja sie z celami adaptacji, przede

wszystkim w zakresie energetyki i ochrony powietrza.

Mieszkancy maja dostep do wsparcia informacyjnego i doradczego. Na terenie miasta funkcjonuje
punkt konsultacyjny programu ,Czyste Powietrze”, w ktéorym mozna uzyska¢ informacje
o zasadach i warunkach udziatu w programie, a takze skorzysta¢ z pomocy przy przygotowaniu,
wypekieniu i ztozeniu wnioskéw o dofinansowanie wymiany nieefektywnych zrédet ciepta oraz
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. Komunikacje z mieszkancami zapewniajg oficjalne
kanaty informacyjne miasta, w tym strona internetowa i Biuletyn Informacji Publicznej, ktore
moga zosta¢ wykorzystane rowniez do przekazywania ostrzezen i zalecen w okresach upatow,

suszy czy gwaltownych zjawisk pogodowych.

[stotng lukg pozostaje natomiast brak danych lokalnych i narzedzi operacyjnych. Na terenie miasta
i gminy nie zamontowano rdwniez czujnikow jakoSci powietrza, ktore umozliwiatyby

mieszkancom $ledzenie biezacych odczytow.

Potencjal adaptacyjny zasobé6w wiedzy i informacji: SREDNI
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6. Analiza podatnosci miasta na zmiany Klimatu

Niniejszy rozdziat przedstawia wyniki przestrzennej analizy podatnosci Miasta Kisielice na
zmiany klimatu. Analiza tgczy ustalenia poprzednich rozdziatéw opracowania: ocene ekspozycji
wskazujaca na rosnace obcigZzenie termiczne oraz koncentracje opadéw przy wydtuzajacych sie
okresach bezopadowych (rozdz. 3), sektorowa ocene wrazliwo$ci identyfikujacg gospodarke
wodnag oraz réznorodnos¢ biologiczng jako sektory najbardziej narazone (rozdz. 4), a takze ocene

potencjatu adaptacyjnego miasta, ocenionego jako Sredni z elementami wysokiego (rozdz. 5).

Celem rozdziatu jest wskazanie obszaréw miasta, w ktorych kombinacja narazenia i wrazliwosci
tworzy najwieksze wyzwanie adaptacyjne, oraz przygotowanie podstaw do analizy ryzyka

klimatycznego (rozdz. 7) i opracowania dziatan adaptacyjnych.

6.1 Metodyka analizy podatnosSci

Podatno$¢ rozumiana jest, zgodnie z ,,Podrecznikiem adaptacji dla miast, aktualizacja 2023”, jako
stopien, w jakim miasto nie jest zdolne poradzi¢ sobie z negatywnymi skutkami zmian klimatu.
Stanowi ona wypadkowa trzech wielkosci okreslonych we wcze$niejszych rozdziatach: ekspozycji
na zjawiska klimatyczne, wrazliwosci poszczegélnych sektoréw funkcjonowania miasta oraz
potencjalu adaptacyjnego. Im wyzsza wrazliwo$¢ i niZszy potencjal adaptacyjny, tym wyzsza

podatnos¢.

Analize przeprowadzono dwutorowo. W ujeciu sektorowym zestawiono klasy wrazliwos$ci pieciu
sektoréw z ocena zasobow tworzacych potencjat adaptacyjny miasta. W ujeciu przestrzennym
oceniono zréznicowanie podatno$ci w granicach administracyjnych Kisielic, a nastepnie wyniki
obu podejs¢ scalono, wyznaczajac obszary podatno$ci wraz z hierarchig priorytetéw dziatan

adaptacyjnych.

W analizie przestrzennej zastosowano pie¢ kryteriow oceny: udzial powierzchni utwardzonych
i intensywno$¢ zabudowy, udziat i dostepnos$¢ terenoéw zieleni wraz z pokryciem koronami drzew,
potozenie w stosunku do kierunkéw sptywu wéd opadowych i lokalnych obniZen terenu, gestos¢
zaludnienia wraz z udziatem grup wrazliwych oraz funkcje terenu i lokalizacje obiektéw
uzytecznosci publicznej. Kazdemu kryterium przypisano ocene czastkowa w skali trzystopniowe;j,
a klase podatnosci obszaru wyznaczono jako ich wypadkowa, z pierwszenstwem Kkryteriéw

oddziatujacych bezposrednio na zdrowie i bezpieczenstwo mieszkancow.
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6.2 Podatnosc sektorowa
Zestawienie klas wrazliwo$ci z rozdziatu 4 z ocena potencjalu adaptacyjnego z rozdziatu 5

prowadzi do wynikéw przedstawionych w ponizszej tabeli.

Tabela 9. Podatnos¢ sektoréw funkcjonowania Miasta Kisielice na zmiany klimatu

Potencjat
adaptacyjny Klasa
sektora podatnosci
(rozdz. 5)

Klasa
Sektor wrazliwosci
(rozdz. 4)

Uzasadnienie

Wysoki potencjat dotyczy zaopatrzenia w
wode, opartego na zasobach
podziemnych wykorzystywanych w
stopniu ponizej 5%, oraz kanalizacji
sanitarnej obejmujacej 93,1%
mieszkancoéw miasta. Nie rownowazy on
jednak braku zorganizowanej kanalizacji
deszczowej ani ekstremalnego
zagrozenia suszg w zlewni Gardegi

Gospodarka

wysoka zréznicowan
wodna y y

Zasob przyrodniczy miasta jest ubogi:
lesisto$¢ wynosi 0,8%, a w granicach
miasta nie wystepujg obszary prawnie
chronione. Siedliska zalezne od wody, w
tym Jezioro Miejskie z otoczeniem
podmoktym i drobne zbiorniki, sg
najbardziej narazone na skutki suszy, a
przy tak niewielkim zasobie kazda strata
jest trudna do skompensowania

Roéznorodnos¢

biologiczna wysoka niski

Rosngce obcigzenie termiczne i starzenie
sie spoteczenstwa réwnowazone s3
Zdrowie . . . . a . niewielka skalg miasta oraz dobrg
X $rednia $redni Srednia . . N o
publiczne jakos$cia powietrza, wynikajaca z objecia
okoto 95% zabudowy miejskiej cieptem
sieciowym z biomasy

Brak odwodnienia paséw drogowych
zwieksza podatnos¢ uktadu
komunikacyjnego, jednak skutki maja
charakter lokalny i okresowy, a brak
infrastruktury kolejowej ogranicza liczbe
elementéw wrazliwych

Transport $rednia $redni srednia

Wrhasne Zrddta energii odnawialnej,
cieptownia na biomase obejmujgca okoto
95% zabudowy miejskiej oraz status
gminy samowystarczalnej energetycznie
znaczgco ograniczaja skutki zjawisk
klimatycznych dla tego sektora

Energetyka $rednia wysoki

Zrédto: opracowanie wiasne

Najwyzszg podatno$¢ wykazujg gospodarka wodna oraz réznorodnos¢ biologiczna, przy czym
w kazdym przypadku decydujg o tym inne przyczyny. W gospodarce wodnej wysoki potencjat
infrastrukturalny dotyczy zaopatrzenia w wode i odprowadzania $ciekéw, nie réwnowazy
natomiast braku zorganizowanej kanalizacji deszczowej ani ekstremalnego zagroZenia susza

w zlewni Gardegi. W przypadku réznorodnosci biologicznej wysoka wrazliwo$¢ sektora taczy sie
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z niskim potencjatem adaptacyjnym, co daje najwyzsza mozliwa podatnos¢. Decyduje o tym
charakter zasobu: najcenniejsze przyrodniczo elementy miasta, czyli Jezioro Miejskie
z otoczeniem podmoktym, drobne zbiorniki i oczka wodne oraz dolina Gardziegi, sg jednocze$nie
najbardziej wrazliwe na susze. Zasob ten jest przy tym wyjatkowo ubogi: lesisto$¢ miasta wynosi
0,8%, a w granicach administracyjnych nie wystepuja obszary prawnie chronione, przez co nie

istnieja tereny zapasowe mogace przejac funkcje siedlisk utraconych.

Najnizsza podatno$é przypisano energetyce. Jest to wynik nietypowy dla miast tej wielkosci,
wynikajacy z wiasnych Zrédet energii odnawialnej oraz systemu cieptowniczego opartego na
biomasie, obejmujgcego okoto 95% zabudowy miejskiej. Sektory zdrowia publicznego
i transportu charakteryzuja sie podatnos$cig Srednia, przy czym w obu przypadkach skutki zjawisk

klimatycznych maja charakter lokalny i okresowy.

6.3 Przestrzenne zroznicowanie podatnosci

Obciazenie termiczne. Zjawiska termiczne odczuwalne sg najsilniej w centralnej czes$ci miasta,
gdzie udzial powierzchni utwardzonych jest najwyzszy, a zieleni ogranicza sie do pojedynczych
drzew i niewielkich skwerédw. Pokrycie koronami drzew w skali miasta wynosi 6,9%, co oznacza,
ze nawet przy wysokim udziale terenéw otwartych brakuje zacienienia tam, gdzie przebywa
najwiecej ludzi. Wzmocnienia obcigzenia wystepuja réwniez na rozlegtych powierzchniach

utwardzonych terenéw produkcyjnych.

Splyw powierzchniowy i podtopienia. Miasto nie dysponuje zorganizowang kanalizacja
deszczowa, a odprowadzanie wod opadowych opiera sie wytgcznie na rozwigzaniach lokalnych,
rowach i infiltracji. Przy podtozu zbudowanym z glin zwatowych o niewielkiej przepuszczalnosci
oznacza to, ze po opadach nawalnych woda gromadzi sie w lokalnych obnizeniach terenu. Analiza
numerycznego modelu terenu wykazata liczne, rownomiernie rozproszone zastoiska wodne, przy
czym najgtebsze z nich wystepujg poza zwarta zabudowg, a w centrum majg charakter drobny

i ptytki.

Zagrozenie powodziowe. Obszary zagrozenia powodziowego obejmuja 2,04% powierzchni
miasta przy wodzie dziesiecioletniej, 4,05% przy stuletniej i 6,19% przy piecsetletnie;j,
ograniczajac sie do doliny Gardziegi w potudniowo-wschodniej czeSci miasta. W ich zasiegu
znajduje sie jeden budynek przy wodzie stuletniej i dwa przy piecsetletniej, w obu przypadkach
niemieszkalne. Zwarta zabudowa rozwinela sie poza doling rzeczng, co istotnie ogranicza

ekspozycje miasta na to zagrozenie.

Zasoby zieleni i wdd. Tereny niezabudowane zajmujg okoto 85% powierzchni miasta, jednak ich
rozktad jest nierownomierny: tereny rolne tworza zewnetrzny pierscien, roslinno$¢ trawiasta

wypelnia przestrzenie pomiedzy pasmami zabudowy, a zielen wysoka wystepuje w ilosci
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Sladowej. Szczegblne znaczenie maja Jezioro Miejskie wraz z otaczajacymi je terenami
podmoktymi oraz dolina Gardziegi — s3 to jednocze$nie najcenniejsze przyrodniczo i najbardziej

wrazliwe na susze elementy systemu miejskiego.

Ludnos¢ i grupy wrazliwe. Struktura demograficzna miasta wykazuje ubytek ludnosci w wieku
przedprodukcyjnym i produkcyjnym przy rosngcym udziale os6b w wieku poprodukcyjnym.
Podatno$¢ spoteczna koncentruje sie w zabudowie wielorodzinnej centralnej cze$ci miasta oraz

wokét obiektow uzytecznos$ci publicznej, skupionych w tym samym obszarze.

6.4 Obszary podatnosci i hierarchia priorytetow
Na podstawie przeprowadzonej analizy wyznaczono cztery obszary podatnosci (OP-1 - OP-4).

Tabela 10. Obszary podatnosci Miasta Kisielice

Charakterystyka i dominujace czynniki Klasa

Obszar . s 20
podatnosci podatnosci

Priorytet
Zwarta zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna
i handlowo-ustugowa w centralnej czesci
miasta; najwyzszy udziat powierzchni
utwardzonych i najmniejszy udziat zieleni,
deficyt zacienienia przy pokryciu koronami
drzew wynoszacym 6,9%, koncentracja
mieszkancéw, ustug i obiektéw uzytecznosci
publicznej, brak odwodnienia

OP-1. Rdzen miejski

Skupiska zabudowy produkcyjnej w czesci
p6ocno-zachodniej, przy zachodnim wlocie
OP-2. Tereny do miasta oraz w rejonie potudniowo-
produkcyjne i wschodnim; rozlegte powierzchnie Srednia I
ustugowe utwardzone, dachy hal i place sktadowe, z
ktorych sptyw odprowadzany jest wytacznie
powierzchniowo

Zabudowa jednorodzinna rozciaggnieta wzdtuz
drég wylotowych, przede wszystkim w
OP-3. Pasma kierunku pétnocnym i wschodnim; ogrody
zabudowy przydomowe tagodza przegrzewanie, lecz Srednia III
jednorodzinnej lokalne obnizenia terenu i brak odwodnienia
powoduja podtopienia posesji po opadach
nawalnych

Jezioro Miejskie wraz z otoczeniem
podmokiym, dolina Gardziegi, grunty rolne
OP-4. Tereny tworzace zewnetrzny pierscien miasta oraz
otwarte, wodne i niewielkie kompleksy le$ne; znikome
podmokle zaludnienie i brak zabudowy, lecz najwyzsza
wrazliwo$¢ ekosystemow zaleznych od wody
na susze

v

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Delimitacja obszaréw podatnosci - Kisielice

4 obszary podatnosci; obszary zabudowane i doliny: 21,7% powierzchni gminy

7

Legenda
Delimitacja obszaréw podatnosci Podktad topograficzny
[ OP-1—Rdzer miejski [ cranicaMiastaKisielice
- OP-2 —Tereny produkcyjnei - Linie kolejowe
ustugowe Drodi
[] OP-3—Pasmazabudowy 9
jednorodzinnej —— Cieki
[] OP-4—Tereny otwarte, wodnei |:| Zbiorniki wodne
podmokte ; .
|| Budynki

Obszary wydzielone z pokrycia terenu BDOTIOk (rodzaj zabudowy);
Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wiasne.

Rysunek 18. Delimitacja obszaréw podatnosci Miasta Kisielice (Zrddto: opracowanie wtasne)
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Obszary podatnosci - Kisielice

AN
@)
o
o 0
Legenda .
Obszary podatnosci Linie kolejowe 0 0.2 0,4km N
[] podatnosé niska (OP-4) Drogi
[] podatnos¢ érednia(OP-2,0P-3) —— Cieki
[ podatnos¢ wysoka (OP-1) [ zbiomikiwodne
Podktad topograficzny L Budynki Dktea PN 2501 Opracomanewiamme.

D Granica Miasta Kisielice

Rysunek 19. Obszary podatnosci Miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)

Obszar OP-1 charakteryzuje sie najwyzsza podatnos$cia w skali miasta. Kumuluja sie w nim
najwyzszy udziat powierzchni utwardzonych, deficyt zieleni wysokiej, koncentracja mieszkancéw

i ustug oraz brak odwodnienia. Dziatania adaptacyjne wymagajg tu rozwigzan wprowadzanych
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w ograniczonej przestrzeni: nasadzen drzew zapewniajacych zacienienie, rozszczelniania

nawierzchni i mikroretencji przy obiektach.

Obszar OP-2 obejmuje tereny produkcyjne i ustugowe o rozlegtych powierzchniach
utwardzonych, z ktérych sptyw odprowadzany jest wytacznie powierzchniowo. Jest to obszar
o niewielkiej liczbie mieszkancow, lecz istotnym udziale w generowaniu sptywu i w potencjalnym
przenoszeniu zanieczyszczen do gruntu i rowow. Dziatania powinny koncentrowac sie na retencji

przy obiektach oraz na podczyszczaniu wéd opadowych.

Obszar OP-3 cechuje $rednia podatno$¢ przy rozproszonej ekspozycji ludno$ci. Ogrody
przydomowe tagodza przegrzewanie, jednak lokalne obniZenia terenu i brak odwodnienia
powoduja podtopienia posesji. Skuteczne ograniczanie podatnoSci wymaga dziatan

powszechnych i powtarzalnych: retencji przydomowej, nawierzchni przepuszczalnych i nasadzen.

Obszar OP-4 ma najnizszg podatnos$¢ systemowa ze wzgledu na znikome zaludnienie, lecz
najwyzsza wrazliwos¢ przyrodnicza. Jezioro Miejskie, tereny podmokte i dolina Gardziegi
stanowig podstawowy zasob retencyjny i termiczny miasta, a jednocze$nie s3 najbardziej
narazone na skutki suszy. Ich ochrona przed zasypywaniem, odwadnianiem i zabudowa jest

warunkiem skutecznosci pozostatych dziatan.

6.5 WniosKi z analizy podatnosci

Najwyzszg podatno$¢ zidentyfikowano w obszarze OP-1, czyli w zabudowie centralnej czesci
miasta, gdzie kumulujg sie wysokie uszczelnienie, niedobdr zieleni wysokiej i koncentracja
uzytkownikow przestrzeni, oraz w obszarze OP-4 w odniesieniu do ekosysteméw zaleznych od
wody. W ujeciu sektorowym najwyzsza podatno$¢ przypisano gospodarce wodnej i r6znorodnosci
biologicznej — obu sektorom o wysokiej wrazliwosci, ktérych skutki zmian klimatu dotycza tego

samego zasobu, czyli wody.

Podatnos¢ Kisielic ma charakter odmienny niz w miastach potozonych nad duzymi rzekami.
Zagrozenie powodziowe jest marginalne, natomiast podstawowym wyzwaniem sg susza oraz brak
infrastruktury zdolnej przyja¢ sptyw podczas opadéw nawalnych. Oznacza to, ze dziatania

adaptacyjne powinny koncentrowac sie na zatrzymywaniu wody, a nie na jej odprowadzaniu.

Potencjat adaptacyjny miasta, oceniony jako $redni z elementami wysokiego, istotnie obniza

poziom podatnosci, przede wszystkim dzieki zasobom instytucjonalnym i infrastrukturalnym.
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7. Analiza ryzyka zwigzanego ze zmianami
klimatu i szans wynikajacych z tych zmian dla
miasta

Analiza ryzyka klimatycznego dla Miasta Kisielice stanowi podsumowanie wcze$niejszych etapow
diagnostycznych. Ryzyko rozumiane jest jako mozliwo$¢ wystapienia negatywnych skutkéw
zjawisk klimatycznych dla mieszkancow, infrastruktury, $rodowiska, gospodarki oraz
funkcjonowania ustug publicznych. Jego poziom zalezy od prawdopodobienstwa wystgpienia
danego zjawiska, skali potencjalnych skutkdw oraz zdolnosci miasta do reagowania i ograniczania

strat.

7.1 Metodyka analizy ryzyka klimatycznego
Analize ryzyka przeprowadzono w oparciu o czterostopniowa procedure, ktérej punktem wyjscia

sa wyniki wcze$niejszych rozdziatéw czesci diagnostyczne;j.

Krok 1. Identyfikacja zjawisk klimatycznych. Wyodrebniono kluczowe zjawiska i procesy
klimatyczne istotne dla Miasta Kisielice, dla ktérych w rozdziale 3 okreslono trendy obserwowane,
projekcje zmian oraz stopien ekspozycji miasta. Obejmujg one zjawiska termiczne, opadowe,
hydrologiczne i wiatrowe, a takze zjawiska pochodne, w tym miejska wyspe ciepta, powodzie

miejskie oraz pogorszenie jakosci powietrza.

Krok 2. Oszacowanie prawdopodobienstwa wystgpienia zjawiska. Prawdopodobienstwo
okreSlono w skali czterostopniowej (mate, Srednie, duze, bardzo duze) na podstawie danych
historycznych ze stacji meteorologicznej w Olsztynie z lat 1993-2025, danych hydrologicznych ze
stacji Dziarny na Itawce oraz scenariuszy klimatycznych RCP 4.5 i RCP 8.5 dla horyzontu 2070 .,

opracowanych przez 10S-PIB dla obszaru powiatu itawskiego.

Krok 3. Oszacowanie skali skutkow. Skale skutkow okre$lono w skali czterostopniowej
(niewielkie, umiarkowane, duze, bardzo duze) na podstawie klasy wrazliwosci sektora (rozdz. 4),
klasy podatnosci obszaru, w ktérym dane zjawisko oddziatuje najsilniej (rozdz. 6), liczby
mieszkancéw i uzytkownikéw przestrzeni narazonych na jego skutki oraz zasiegu potencjalnych
strat w infrastrukturze, srodowisku i gospodarce. Skutki rozpatrywano iacznie w wymiarze

zdrowotnym, materialnym, sSrodowiskowym i spotecznym.

Krok 4. Wyznaczenie poziomu ryzyka. Poziom ryzyka wyznaczono jako funkcje
prawdopodobienstwa i skutkéw zgodnie z macierza ryzyka 4x4, zaprezentowang w tabeli ponize;j.
Wyrdzniono pie¢ klas ryzyka: bardzo niskie, niskie, Srednie, wysokie i bardzo wysokie. Ryzyka

sklasyfikowane jako wysokie i bardzo wysokie wymagaja niezwtocznego ujecia w dziataniach
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adaptacyjnych, ryzyka $rednie sg przedmiotem dziatan planowych w horyzoncie krétko-
i $rednioterminowym, natomiast ryzyka niskie i bardzo niskie podlegaja monitorowaniu oraz

uwzglednieniu w dtugoterminowej polityce miasta.

Tabela 11. Macierz ryzyka klimatycznego

Skutki niewielkie Skutki Skutki duze Skutki bardzo
umiarkowane duze
Prawdopodobienstwo .
Prawdopodobienstwo s - .
srednie Bardzo niskie Niskie Srednie
Prawdopodoblenstwo Bardzo niskie Bardzo niskie Niskie Srednie

mate
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie ,Podrecznika adaptacji dla miast, aktualizacja 2023” (10S-PIB 2023)

7.2 Identyfikacja i ocena ryzyk klimatycznych dla Miasta
Kisielice

Na podstawie wynikéw analizy ekspozycji, wrazliwo$ci sektorowej oraz przestrzennej podatnosci
miasta zidentyfikowano Kkluczowe ryzyka Kklimatyczne. Kazdemu ryzyku przypisano
prawdopodobienistwo wystgpienia, skale skutkéw oraz wynikowy poziom ryzyka. Wyniki

zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 12. Ocena ryzyk klimatycznych dla Miasta Kisielice

Sektor /
Ryzyko obszar Prawdopodo- Skala Poziom . .
klimatyczne najbardziej biefistwo skutkow ryzyka Giéwne skutki
narazony
Obnizenie przeptywoéw i
poziomu wéd gruntowych w
Susza i Go;};(()jizrka zlewni silnie i ekstremalnie
wydluzanie 62n0r0 dn,oéc' duze duze zagrozonej susza, przesuszanie
okresow biologiczna torfowisk, oczek wodnych i
bezopadowych (OP-4) teren6w podmoktych,
pogorszenie kondycji zieleni,
straty w uprawach.
Utrata siedlisk gatunkéw
Degradacja Réznorodnosé WOan_b{Otnth’ pogolrsz.enie
ekosystemow biologiczna duze duze stap “ ekologlczne.go Jeziot,
zaleznych od wody (OP-4) zanik drobnych ZblOI‘nlkOV.V i
oczek wodnych, przy ubogim
zasobie przyrodniczym miasta.
Zalewanie ulic, placow i poses;ji
przy braku zorganizowanej
Opady nawalne i Go;};(()jizrka kanalizacji deszczowej; sptyw z
lokalne transpoi‘t duze duze powierzchni utwardzonych
podtopienia (OP-1, 0P-2) odprowadzany wytacznie
’ powierzchniowo, przy
ograniczonej
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Ryzyko
klimatyczne

Fale upatéw i dni
gorace

Zanik zjawisk
zimowych

Miejska wyspa
ciepta

Zanieczyszczenie
wod
powierzchniowych
i podziemnych

Wzrost letniego
zapotrzebowania
na energie

Porywy wiatru i
oblodzenie

Powo6dzZ rzeczna
od Gardziegi

Sektor /
obszar
najbardziej
narazony

Zdrowie
publiczne
(OP-1)

Gospodarka
wodna,
réznorodnos¢
biologiczna

Zdrowie
publiczne
(oP-1)

Gospodarka
wodna (OP-2,
OP-4)

Energetyka,
zdrowie
publiczne

Energetyka,
transport

Gospodarka
wodna (OP-4)
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Prawdopodo-
bienstwo

bardzo duze

bardzo duze

duze

$rednie

duze

$rednie

$rednie

Skala
skutkow

umiarko-
wane

umiarko-
wane

umiarko-
wane

duze

umiarko-
wane

umiarko-
wane

niewielkie

Poziom
ryzyka

Srednie

Srednie

Srednie

Bardzo
niskie

Glowne skutki

przepuszczalnosci podtoza
zbudowanego z glin.

Stres termiczny mieszkancow,
przede wszystkim oséb
starszych, przy liczbie dni
goracych rosnacej od 15 w
1998 r.do 63 w 2024 r;
przegrzewanie przestrzeni
publicznych w centrum przy
deficycie zacienienia.
Ograniczenie retencji $nieznej i
wiosennego zasilania gleb oraz
zbiornikéw, zaburzenie cykli
zyciowych roélin i zwierzat,
splyw wéd roztopowych poza
sezonem wiosennym.
PodwyzZszenie temperatury w
zwartej zabudowie centrum,
brak nocnego wychtodzenia,
przesuszanie zieleni miejskiej;
zasieg zjawiska ograniczony
niewielka skalg rdzenia
miejskiego.

Sptyw zanieczyszczen z
powierzchni utwardzonych
bezposrednio do gruntu i
rowow, przy braku urzadzen
podczyszczajacych; ryzyko dla
zasoboéw wod podziemnych
stanowiacych jedyne Zrédto
Zaopatrzenia miasta.
Przesuniecie szczytu poboru
energii na okres letni, wzrost
kosztéw energii, spadek
sprzedazy ciepta sieciowego w
skracajacym sie sezonie
grzewczym.

Uszkodzenia napowietrznych
linii elektroenergetycznych i
przerwy w dostawach energii,
tamanie drzew; zjawisko
rzadkie, przy Sredniej
predkosci wiatru wynoszacej
2,9 m/s i braku trendu
wzrostowego.
Zalanie terenéw w dolinie
rzeki: przy wodzie stuletniej
jeden budynek, przy
piecsetletniej dwa, w obu
przypadkach niemieszkalne;
zasiegi obejmuja 4,05% i
6,19% powierzchni miasta,
poza zwarta zabudowa.

Zrédto: opracowanie wiasne

Zadnego z ryzyk nie zakwalifikowano do poziomu bardzo wysokiego, co odréznia Kisielice od

miast o zwartej zabudowie i rozbudowanej infrastrukturze technicznej. Pie¢ ryzyk osiggneto

natomiast poziom wysoki: susza i wydtuzanie okreséw bezopadowych, degradacja ekosysteméw
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zaleznych od wody, opady nawalne i lokalne podtopienia, fale upatéw oraz zanik zjawisk
zimowych. Cztery z nich wigza sie bezposrednio z gospodarowaniem wodg, co potwierdza, Ze to

deficyt wody, a nie jej nadmiar, stanowi w Kisielicach podstawowe wyzwanie adaptacyjne.

Na uwage zastuguje specyficzne dla miasta ryzyko - zanieczyszczenie wod: przy braku urzadzen
podczyszczajacych sptyw z powierzchni utwardzonych trafia bezposrednio do gruntu i rowdw,

a zasoby wod podziemnych stanowig jedyne zr6dto zaopatrzenia miasta w wode.

Najnizej oceniono ryzyko powodzi rzecznej od Gardziegi, ktére uzyskato poziom bardzo niski.
W zasiegu wody stuletniej znajduje sie jeden budynek, a piecsetletniej dwa, w obu przypadkach

niemieszkalne, a zasiegi zalewu nie obejmujg zwartej zabudowy.

Ryzyko klimatyczne w obszarach podatnosci

Przyporzadkowanie ryzyk klimatycznych do obszaréw podatnosci OP-1 - OP-4, wyznaczonych
w rozdziale 6, pozwala na operacyjne ukierunkowanie dziatan adaptacyjnych. Kazdy z obszaréw
charakteryzuje sie odmiennym profilem ryzyka, wynikajacym ze specyfiki zabudowy, potozenia

w ukladzie terenowym, struktury demograficznej oraz dostepu do infrastruktury btekitno-

zielone;j.
Tabela 13. Profil ryzyka klimatycznego w obszarach podatnosci
, - . Klasa lacznego Priorytet
Obszar podatnosci Dominujgce ryzyka klimatyczne ryzyka dziatan
OP-1. Rdzef Fale upatow (Wy. so.kle), opad.y naV\(a?ne i .
sl lokalne podtopienia (wysokie), miejska Wysokie
miejski . s .
wyspa ciepta (Srednie)
OP-2. Tereny Opady nawalne 1.lokalne pod.topllema
e (wysokie), zanieczyszczenie wod p .
produkcyjne i . . g ) Srednie
powierzchniowych i podziemnych
ustugowe . .
($rednie)
op-3.pasma (N e s sileni
zabudo Iz domO\;ve' (wysgkie) orywy wiatru Srednie i
jednorodzinnej przy ) oX1e), porywy
(niskie)
Susza i wydtuzanie okreséw .
OP-4. Tereny bezopadowych (wysokie), degradacja Wysokie d’la
. . . ekosystemow,
otwarte, wodne i ekosystemo6w zaleznych od wody L.
odmokle (wysokie), zanik zjawisk zimowych niskie dla

p y ’ ) zabudowy

(wysokie), powddz rzeczna (bardzo niskie)

Zrddto: opracowanie wtasne

Obszar OP-1 charakteryzuje sie najwyzszym poziomem ryzyka wsrdd terené6w zabudowanych,
przy czym dominujg w nim ryzyka termiczne oraz podtopienia. Obszar OP-4 osigga porownywalny

poziom ryzyka, lecz dotyczy ono ekosystemoéw, a nie mieszkancow i infrastruktury. Oznacza to, ze
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plan adaptacji musi prowadzi¢ dwa réwnolegte kierunki dziatan: poprawe warunkéw zycia

w zwartej zabudowie oraz ochrone zasobéw wodnych i siedlisk zaleznych od wody.

7.3 Szanse wynikajace ze zmian Klimatu

Mimo Ze zmiany klimatu generujg przede wszystkim zagrozenia dla funkcjonowania miasta,
niektére z obserwowanych i prognozowanych trendéw stwarzaja réwniez szanse rozwojowe.
Swiadome ich wykorzystanie moze wesprze¢ adaptacje Kisielic i przyczyni¢ sie do poprawy

jakosci zycia mieszkancow.

Pozycja lidera transformacji energetycznej. Kisielice jako pierwsza gmina w Polsce osiagnety
samowystarczalno$¢ energetyczng, a doswiadczenie zdobyte przy realizacji cieptowni na biomase,
farm wiatrowych, biogazowni i instalacji fotowoltaicznej stanowi kapitat mozliwy do
wykorzystania przy wdrazaniu dziatan adaptacyjnych. Rosnace znaczenie polityki klimatycznej

zwieksza przy tym rozpoznawalno$¢ miasta i jego pozycje w ubieganiu sie o Srodki zewnetrzne.

Spadek zapotrzebowania na ciepto. Wzrost temperatury w okresie zimowym i malejgca liczba
dni mroZnych obnizaja zapotrzebowanie na ciepto, co ogranicza zuzycie biomasy i emisje ze Zr6det
grzewczych. W potaczeniu z objeciem cieptem sieciowym okoto 95% zabudowy miejskiej sprzyja

to utrzymaniu dobrej jako$ci powietrza.

Wydluzenie sezonu wegetacyjnego. Przy odpowiednim gospodarowaniu woda wydtuzenie
okresu wegetacyjnego stwarza warunki dla rozwoju zieleni miejskiej, nasadzen drzew i tgk

kwietnych, a w rolnictwie — dla wprowadzania upraw lepiej znoszacych warunki suche.

Rozwéj btekitno-zielonej infrastruktury. Konieczno$¢ adaptacji stanowi impuls do inwestycji
w nasadzenia drzew, ogrody deszczowe i niecki retencyjne. Przy pokryciu koronami drzew
wynoszacym 6,9% nawet niewielkie nakitady przyniosg zauwazalng poprawe warunkow
termicznych w centrum miasta, a otoczenie Jeziora Miejskiego stwarza mozliwos¢ potaczenia

funkcji retencyjnych z rekreacyjnymi.

Dostep do srodkow zewnetrznych. Posiadanie aktualnego Miejskiego Planu Adaptacji zwieksza
zdolno$¢ miasta do ubiegania sie o dofinansowanie, miedzy innymi z programéw Fundusze
Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko oraz Fundusze Europejskie dla Warmii i Mazur,
a takze ze $rodkéw Narodowego i Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki

Wodne;j.

Zaangazowanie mieszkancow. Coraz bardziej odczuwalne skutki zmian klimatu sprzyjaja
wzrostowi Swiadomos$ci spotecznej. Kisielice dysponuje sprawnie dziatajacym mechanizmem

partycypacji: na terenie gminy realizowany jest budzet obywatelski. Stwarza to realng mozliwos¢
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finansowania rozwigzan mikroretencyjnych i nasadzen z inicjatywy samych mieszkancéw oraz

budowania spotecznego poparcia dla dziatan adaptacyjnych.
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8. Wizja, cel glowny i cele szczegotowe

Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono wizje, cel gtéwny oraz cele szczegdtowe
Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu dla Kisielic. Wizja opisuje stan docelowy, do ktérego
miasto zmierza, cel gtéwny okresla kierunek dziatan, a cele szczeg6towe stanowia odpowiedZ na

ryzyka klimatyczne zidentyfikowane w rozdziale 7.

WIZJA
Kisielice to miasto odporne na skutki zmian klimatu, bezpieczne dla mieszkaricow
i przyjazne srodowisku, w ktorym woda jest zatrzymywana i wykorzystywana jako zasob,
a zielen i naturalne ekosystemy wspierajq tagodzenie skutkow suszy, upatow

i intensywnych opadow.

CEL GLOWNY
Zwiekszenie odpornosci Miasta Kisielice na skutki zmian klimatu poprzez
zrownowazone gospodarowanie zasobami wodnymi, rozwdj btekitno-zielonej
infrastruktury, ograniczanie skutkéw suszy, opadéw nawalnych i upatéw oraz ochrone
mieszkancow, infrastruktury i ekosystemow przed negatywnymi skutkami

zmieniajqcego sie klimatu.

Realizacja celu gléwnego bedzie nastepowac¢ poprzez wdrazanie celéw szczegdétowych,
okreslonych w odpowiedzi na rozpoznane zagrozenia klimatyczne oraz ich potencjalne skutki dla
funkcjonowania miasta, mieszkancédw, infrastruktury i $rodowiska. Cele szczegétowe wraz

z przypisanymi im wigzkami projektéw adaptacyjnych przedstawiono w rozdziale 9.
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CELE SZCZEGOLOWE

= |. Zwigkszenie retencji, poprawa
gospodarowania wodami opadowymi oraz
ochrona zasobow wodnych.

Il. Ograniczenie ryzyka podtopien i przecigzen
systemu odwodnienia miasta.

>l Rozwdj btekitno-zielonej infrastruktury,
ochrona powierzchni biologicznie czynnych i
ekosystemow zaleznych od wody.

Ograniczenie skutkow fal upatow i
rzewania przestrzeni miejskie;.

Ochrona mieszkancéw, w szczegolnosci grup
liwych, przed skutkami ekstremalnych
isk pogodowych.

. Wigczenie adaptacji do zmian klimatu do
wania przestrzennego i zarzgdzania
tem.

|. Budowanie swiadomosci i
todpowiedzialnosci mieszkancow za
tacje miasta do zmian klimatu.

9.Dzialania adaptacyjne do zmian Klimatu

Wdrazanie Planu Adaptacji bedzie miato charakter wieloetapowy i bedzie realizowane przez

samorzad miasta we wspotpracy z interesariuszami zewnetrznymi, zaréwno instytucjonalnymi,

jak i indywidualnymi.

Dziatania adaptacyjne dla Kisielic zostaly przyporzadkowane do celéw szczeg6towych MPA oraz

odpowiadajg najwazniejszym zagrozeniom Kklimatycznym zidentyfikowanym w diagnozie.

Obejmuja one przedsiewziecia inwestycyjne, organizacyjne i edukacyjne ukierunkowane na

zwiekszenie odpornosci miasta, w szczeg6lnoSci w zakresie gospodarowania wodami

opadowymi, ograniczania skutkdw upatéw, ochrony infrastruktury, zasobéw przyrodniczych oraz

wodnych, a takze podnoszenia Swiadomosci klimatycznej mieszkancow.
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Tabela 14. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegétowego I

Cel szczego6towy 1. Zwiekszenie retencji, poprawa gospodarowania wodami opadowymi oraz

ochrona zasobéw wodnych.

Nazwa dziatania
adaptacyjnego

Retencyjne Kisielice - zatrzymywanie i wykorzystanie wéd
opadowych

Opis dziatania

Celem dziatania jest zwiekszenie lokalnej retencji woéd opadowych
poprzez ich zatrzymywanie, wykorzystanie i infiltracje w miejscu
powstawania. W Kisielicach szczegdlne znaczenie majg niewielkie,
rozproszone rozwigzania retencyjne, mozliwe do zastosowania przy
budynkach publicznych, ulicach, terenach zieleni i innych
przestrzeniach miejskich. Dziatanie obejmuje réwniez ochrone
istniejgcych oczek wodnych, terenéw podmokiych i innych
naturalnych miejsc gromadzenia wody.

Proponowany zakres
dziatan

1. Budowa ogrodéw deszczowych, niecek chlonnych
i niewielkich obiektéw retencyjnych.

2. Montaz zbiornikéw do gromadzenia i wykorzystywania wéd
opadowych przy wybranych budynkach publicznych.

3. Wprowadzanie rozwigzan umozliwiajacych infiltracje
i zatrzymywanie wod opadowych w miejscu ich powstawania.

4. Stosowanie nawierzchni przepuszczalnych i rozszczelnianie
wybranych powierzchni utwardzonych.

5. Wspieranie mikroretencji na terenach prywatnych, wspélnot
mieszkaniowych i przedsiebiorstw.

Horyzont czasowy

do 2034 roku

Ryzyka klimatyczne,
ktorych skutki ogranicza
realizacja dziatania

Intensywne opady, powodzie nagte, lokalne podtopienia, przecigzenia
kanalizacji, szybki sptyw powierzchniowy, ograniczona infiltracja,
susza atmosferyczna, susza glebowa, przesuszanie zieleni miejskie;.

Podmiot odpowiedzialny

Urzad Miejski w Kisielicach

Podmioty wspoélpracujace

Przedsiebiorstwo Ustug Komunalnych Sp. z o0.0. w Kisielicach,
zarzadcy drég i terendw publicznych, zarzadcy budynkdéw,
publicznych i komunalnych, wtasciciele nieruchomosci, mieszkancy
oraz lokalne organizacje spoteczne.

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 15. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegétowego 11

Cel szczego6towy II. Ograniczenie ryzyka podtopien i przeciazen systemu odwodnienia miasta

Nazwa dziatania
adaptacyjnego

Bezpieczne odwodnienie Kisielic - ograniczenie lokalnych
podtopien

Opis dzialania

Celem dziatania jest ograniczenie lokalnych podtopien i zastoisk wody
poprzez poprawe funkcjonowania istniejgcego systemu odwodnienia
oraz wilasciwe utrzymanie jego elementéw. Dziatania powinny miec¢
przede wszystkim charakter punktowy. Obejmuja utrzymanie i
udraznianie rowow, przepustéw i odptywéw, poprawe odwodnienia
wybranych ulic i terenéw publicznych oraz ograniczanie szybkiego
sptywu wod opadowych.

Proponowany zakres
dziatan

1. Identyfikacja i monitorowanie miejsc wystepowania zastoisk
oraz lokalnych podtopien.

2. Utrzymanie i udraznianie istniejgcych rowoéw, przepustéw i
elementéw odwodnienia.

3. Punktowa modernizacja odwodnienia ulic, terenéw publicznych
i obiektéw narazonych na podtopienia.

4. Przeglad i poprawa odwodnienia dachdéw, rynien i rur
spustowych budynkéw publicznych i komunalnych.

5. Wykorzystanie lokalnych rozwigzan retencyjnych do
ograniczenia szybkiego sptywu wod opadowych.

Horyzont czasowy

do 2034 roku

Ryzyka klimatyczne,
ktorych skutki ogranicza
realizacja dziatania

Deszcze nawalne, powodzie miejskie, lokalne podtopienia, szybki sptyw
powierzchniowy, zamulanie systeméw odwodnienia, zawilgocenie
budynkéw, uszkodzenia infrastruktury techniczne;j.

Podmiot odpowiedzialny

Urzad Miejski w Kisielicach

Podmioty
wspolpracujace

Przedsiebiorstwo Ustug Komunalnych Sp. z o.0. w Kisielicach, wtasciwi
zarzadcy drég, zarzadcy budynkéw publicznych i komunalnych,
wlasciwe stuzby odpowiedzialne za zarzadzanie kryzysowe oraz
mieszkancy.

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 16. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegétowego 111

Cel szczegotowy III. Rozwdj blekitno-zielonej infrastruktury, ochrona powierzchni
biologicznie czynnych i ekosystemow zaleznych od wody.

Nazwa dziatania
adaptacyjnego

Blekitno-zielone Kisielice - ochrona i rozwoéj lokalnej zieleni

Opis dzialania

Celem dziatania jest zwiekszenie odpornosci istniejacych terenéw
zieleni i przestrzeni publicznych na susze, wysokie temperatury i
intensywne opady. Dziatania bedg koncentrowa¢ sie na uzupeknianiu
istniejgcej zieleni, zwiekszaniu udziatu drzew i krzewéw, ograniczaniu
uszczelnienia powierzchni oraz tworzeniu niewielkich elementow
biekitno-zielonej infrastruktury. Wykorzystanie istniejacych zasobéw
wodnych i zieleni jest szczegoélnie istotne dla Kisielic, gdzie wystepuje
rozproszony uktad niewielkich zbiornikéw i terenéw podmoktych.

Proponowany zakres
dziatan

1. Odbetonowanie i zazielenianie wybranych placéw, podworek,
ciagow pieszych i terendéw przyulicznych.

2. Uzupetnianie nasadzen drzew i Krzewoéw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem gatunkéw odpornych na susze i wysokie
temperatury.

3. Tworzenie niewielkich parkéw kieszonkowych, rabat
retencyjnych i ogrodéw deszczowych.

4. Ograniczenie koszenia wybranych terenéw oraz rozwoj tak
kwietnych.

5. Ochrona istniejacych drzew i terendéw zieleni przed
nieuzasadnionym usuwaniem i uszczelnianiem.

6. Ochrona Jeziora Miejskiego, terenéw podmoktych i doliny
Gardziegi jako elementow lokalnego systemu przyrodniczego i
retencyjnego.

Horyzont czasowy

do 2034 roku / zadanie ciggte

Ryzyka klimatyczne,
ktorych skutki ogranicza
realizacja dziatania

Fale upatéw, miejska wyspa ciepta, susza, przesuszanie gleb,
pogorszenie kondycji zieleni miejskiej, utrata bioréznorodnoéci,
spadek zacienienia, szybki splyw powierzchniowy, lokalne
podtopienia.

Podmiot odpowiedzialny

Urzad Miejski w Kisielicach

Podmioty wspoélpracujace

Przedsiebiorstwo Ustug Komunalnych Sp. z 0.0. w Kisielicach, zarzadcy
terendw publicznych, szkoty i przedszkola, organizacje pozarzadowe
oraz mieszkancy.

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 17. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegétowego IV

Cel szczego6towy IV. Ograniczenie skutkow fal upatéw i przegrzewania przestrzeni miejskie;j.

Nazwa dziatania
adaptacyjnego

Zielone przestrzenie publiczne i ochrona mieszkancéow przed
upatami

Opis dziatania

Celem dziatania jest ograniczenie skutkdw wysokich temperatur poprzez
poprawe warunkéw odpoczynku i funkcjonowania mieszkancow w
istniejacych przestrzeniach publicznych oraz ograniczenie przegrzewania
budynkéw publicznych. Dziatania powinny koncentrowaé sie przede
wszystkim na miejscach intensywnie uzytkowanych przez mieszkancow,
ciggach pieszych, przystankach, terenach przy szkotach i innych obiektach
publicznych oraz istniejacych terenach zieleni.

Proponowany zakres
dziatan

1. Tworzenie zacienionych miejsc odpoczynku w przestrzeniach
publicznych.

2. Nasadzenia drzew wzdluz ciggéw pieszych, przy placach,
przystankach i budynkach publicznych.

3. Montaz tawek, poidetek i innych elementéw poprawiajgcych
komfort mieszkancéw podczas upatéw.

4. Stosowanie ograniczajacych
zwiekszajacych infiltracje wody.

5. Ograniczanie przegrzewania budynkéw publicznych poprzez

nawierzchni nagrzewanie i

zacienienie okien, poprawe wentylacji i zastosowanie
odpowiednich oston.
6. Uwzglednianie  rozwigzan  ograniczajgcych  nagrzewanie

przestrzeni przy modernizacji istniejacych placéw, ulic i terendw
publicznych.

Horyzont czasowy

do 2034 roku / zadanie ciagte

Ryzyka klimatyczne,
ktorych skutki
ogranicza realizacja
dzialania

Fale upatdw, stres termiczny, miejska wyspa ciepta, przegrzewanie
przestrzeni publicznych, przegrzewanie budynkéw, pogorszenie jakos$ci
powietrza w okresach upalnych, wzrost zapotrzebowania na wode i
energie.

POdm“.)t . Urzad Miejski w Kisielicach
odpowiedzialny

. Przedsiebiorstwo Ustug Komunalnych Sp. z 0.0. w Kisielicach, zarzadcy
Podmioty budynkéw publicznych i komunalnych, zarzadcy drég i przystankdow,
wspolpracujace y p Y yen, qdcy g 1 przy A

szKkoty i przedszkola.

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 18. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegétowego V

Cel szczego6towy V. Ochrona mieszkancow, w szczegélnosci grup wrazliwych, przed skutkami
ekstremalnych zjawisk pogodowych.

Nazwa dzialania
adaptacyjnego

Ochrona mieszkancéow przed skutkami ekstremalnych zjawisk
pogodowych

Opis dzialania

Celem dzialania jest zwiekszenie bezpieczenstwa mieszkancow
podczas fal upatéw, intensywnych opadéw, lokalnych podtopien i
innych ekstremalnych zjawisk pogodowych. Dziatania powinny
opiera¢ sie przede wszystkim na wykorzystaniu istniejacych
budynkéw, stuzb i instytucji, bez Kkoniecznos$ci tworzenia
rozbudowanego systemu organizacyjnego. Obejma m.in. wskazanie
miejsc, w ktérych mieszkancy mogg uzyska¢ pomoc lub schronienie
przed wysokimi temperaturami, zapewnienie dostepu do wody oraz
przygotowanie prostych zasad postepowania i komunikacji w
sytuacjach zagrozenia. Szczeg6lng uwage nalezy poswieci¢ osobom
starszym, dzieciom, osobom z niepelnosprawno$ciami i osobom o
ograniczonej mobilnosci.

Proponowany zakres
dzialan

1. Wpyznaczenie i promocja miejsc czasowego schronienia przed
upatem w istniejgcych budynkach publicznych.

2. Zapewnienie dostepu do wody i miejsc odpoczynku podczas
okres6w wystepowania wysokich temperatur.

3. Opracowanie i wdrozenie procedur postepowania podczas fal
upatow, intensywnych opadéw i lokalnych podtopien.

4. Wspblpraca z jednostkami pomocy spotecznej, ochrony
zdrowia, OSP i innymi podmiotami w zakresie ochrony oséb
szczegblnie wrazliwych.

5. Uwzglednianie potrzeb os6b starszych, dzieci, oséb z
niepelnosprawno$ciami i oséb o ograniczonej mobilnosci w
dziataniach adaptacyjnych.

Horyzont czasowy

do 2034 roku / zadanie ciggte

Ryzyka klimatyczne,
ktorych skutki ogranicza
realizacja dziatania

Fale upatéw, stres cieplny, pogorszenie jakoSci powietrza, burze,
podtopienia, oblodzenia, utrudnienia w dostepie do ustug
publicznych, zagrozenia zdrowotne dla grup wrazliwych.

Podmiot odpowiedzialny

Urzad Miejski w Kisielicach

Podmioty wspoéipracujace

Miejsko-Gminny O$rodek Pomocy Spotecznej w Kisielicach, jednostki
ochrony zdrowia, jednostki OSP, szkoty i przedszkola, Miejsko-Gminny
Osrodek Kultury, organizacje pozarzadowe oraz lokalni liderzy.
Zadania z zakresu bezpieczenstwa publicznego moga by¢ realizowane
rowniez we wspotpracy z Posterunkiem Policji w Kisielicach.

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 19. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegotowego VI

Cel szczegotowy VI: Wlaczenie adaptacji do zmian klimatu do planowania przestrzennego i

zarzadzania miastem

Nazwa dzialania
adaptacyjnego

Uwzglednianie adaptacji klimatycznej w zarzadzaniu i inwestycjach
miejskich

Opis dziatania

Celem dziatania jest uwzglednianie ryzyk klimatycznych w biezgcym
zarzadzaniu miastem oraz podczas przygotowywania inwestycji,
remontéw i modernizacji. Obejmuje to w szczeg6lnosci ochrone terenéw
retencyjnych i zieleni, ograniczanie uszczelniania powierzchni,
zagospodarowanie wo6d opadowych oraz stosowanie rozwigzan
ograniczajacych przegrzewanie budynkéw i przestrzeni publicznych.

Proponowany zakres
dzialan

1. Uwszglednianie ryzyk klimatycznych przy przygotowywaniu i
realizacji inwestycji miejskich.

2. Wprowadzenie zasady zagospodarowania wdd opadowych
w miejscu ich powstawania.

3. Uwzglednianie zieleni, retencji i ograniczania uszczelnienia
powierzchni przy modernizacji przestrzeni publicznych.

4. Ochrona terendéw istotnych dla retencji, przewietrzania i
ograniczania przegrzewania miasta w  planowaniu
przestrzennym.

5. Wigczenie dzialan adaptacyjnych do remontéw i modernizacji
budynkéw uzytecznosci publiczne;j.

Horyzont czasowy

do 2030 roku / zadanie ciagte

Ryzyka klimatyczne,
ktorych skutki ogranicza
realizacja dziatania

Brak Kkoordynacji dzialan adaptacyjnych, nieuwzglednianie ryzyk
klimatycznych w inwestycjach, niedostateczne przygotowanie budynkéw
i infrastruktury do zmian klimatu, niewystarczajace przygotowanie
miasta na upaly, susze, intensywne opady, podtopienia i awarie
infrastrukturalne.

POdm“.)t . Burmistrz Kisielic/ Urzad Miejski w Kisielicach

odpowiedzialny

Podmioty Wiasciwe komorki organizacyjne Urzedu Miejskiego w Kisielicach,
wspoélpracujace Przedsiebiorstwo Ustug Komunalnych Sp. z 0.0, gminne jednostki

organizacyjne, zarzadcy droég i infrastruktury technicznej oraz zarzadcy
nieruchomosci.

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 20. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegétowego VII

Cel szczegotowy VII: Budowanie swiadomos$ci i wspétodpowiedzialnosci mieszkancow za
adaptacje miasta do zmian klimatu

Nazwa dzialania
adaptacyjnego

Zielono-niebieska edukacja i partycypacja mieszkancow

Opis dzialania

Celem dziatania jest zwiekszenie §wiadomos$ci mieszkancéw w zakresie
skutkéw zmian klimatu oraz sposobéw ograniczania ich negatywnego
wpltywu na miasto. Edukacja powinna by¢ dostosowana do lokalnej
skali i koncentrowac sie przede wszystkim na praktycznych dziataniach
mozliwych do realizacji przez mieszkancéw, takich jak zbieranie
deszczéwki, ochrona drzew i zieleni, ograniczanie uszczelniania
powierzchni oraz wlasciwe postepowanie podczas upatéow i
intensywnych opadéw. Waznym elementem bedzie rowniez wtgczanie
mieszkancow w identyfikacje lokalnych problemoéw, takich jak miejsca
podtopien, niedobor zieleni czy brak zacienienia.

Proponowany zakres
dziatan

1. Organizacja kampanii informacyjnych dotyczacych suszy,
upatéw, retencji i podtopien.

2. Edukacja mieszkancéow w zakresie zbierania deszczowki,
ochrony zieleni i ograniczania uszczelniania powierzchni.

3. Edukacja klimatyczna w szkotach, przedszkolach i instytucjach
miejskich.

4. Promowanie przydomowej retencji oraz  ogroddéw
deszczowych.

5. Informowanie mieszkancéw o zasadach postepowania podczas
ekstremalnych zjawisk pogodowych.

6. Organizacja lokalnych akcji sadzenia drzew, ochrony zieleni i
tworzenia ogrodow deszczowych.

7. Wilaczanie mieszkancow w identyfikacje miejsc szczegélnie
narazonych na podtopienia, przegrzewanie i deficyt zieleni.

8. Wspoélpraca z organizacjami spotecznymi, szkotami,
przedsiebiorcami i lokalnymi liderami przy realizacji dziatan
adaptacyjnych.

Horyzont czasowy

zadanie ciagte

Ryzyka klimatyczne,
ktore niweluje realizacja
dzialania

Niska $wiadomo$¢ zagrozen Klimatycznych, niewystarczajace
przygotowanie mieszkancéw na upaty, susze, burze i podtopienia, mata
skala retencji prywatnej, niewystarczajagca ochrona zieleni, zasobéw
wodnych i obiektow zabytkowych.

Podmiot odpowiedzialny

Urzad Miejski w Kisielicach

Podmioty
wspoltpracujace

Miejsko-Gminny Os$rodek Kultury w Kisielicach, Miejsko-Gminna
Biblioteka Publiczna, szkoty i przedszkola, organizacje pozarzadowe,
lokalni przedsiebiorcy oraz mieszkancy.

Zrédto: opracowanie wtasne
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10. Podmioty i organy biorgce udziat w
sporzadzaniu planu oraz sposoby ich wilgczenia
w sporzadzanie planu

W trakcie procesu wigczania (wspétdecydowania) mieszkancéw i potencjalnych interesariuszy
w prace nad opracowywaniem Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu dla Kisielic
wykorzystano réznorodne formy partycypacji spotecznej, ktérych zastosowanie spetnito wymog
skutecznos$ci i adekwatnosci w kontek$cie aktywnego uczestnictwa jak najszerszej liczby
odbiorcow. Z grona licznych narzedzi i technik partycypacyjnych wykorzystano: badania

ankietowe, otwarte spotkanie warsztatowe, formularze konsultacyjne.

W ramach prac nad Miejskim Planem Adaptacji przeprowadzono szerokie badanie ankietowe
wsérod mieszkancow Kisielic, ktérego szczegdétowe wyniki przedstawiono w zalgczniku IIL
Gtownym celem ankietyzacji byto poznanie opinii publicznej na temat skutkéw zmian klimatu,
najwazniejszych probleméw wystepujacych na terenie miasta oraz oczekiwanych kierunkéw
dziatan adaptacyjnych. Badanie pozwolito réwniez oceni¢ gotowos¢ mieszkancow do
podejmowania dziatan we wtasnych gospodarstwach domowych, w tym rozwigzan stuzacych
oszczedzaniu wody, zwiekszaniu retencji, ochronie zieleni oraz ograniczaniu negatywnego
wptywu zmian klimatu na codzienne funkcjonowanie. Ankietyzacja jest prowadzona dwutorowo

— zar6wno w formie elektronicznej, jak i stacjonarne;j.

29 wrzes$nia 2026 r. oraz 30 pazdziernika 2026 r. odbyly sie spotkania warsztatowe, podczas
ktérych mieszkancy mieli mozliwo$¢ bezposredniej rozmowy zautorami dokumentu. Mogli
réwniez omowi¢ najwazniejsze obszary problemowe oraz przedstawi¢ swoja wizje. Uczestnicy
mieli réwniez mozliwo$¢ wypetnienia ankiet w wersji papierowej, co pozwolito na wiaczenie

w proces konsultacyjny oséb preferujacych tradycyjng forme udziatu.
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11. Wdrazanie Planu

Konsekwentne i dobrze skoordynowane wdrazanie Miejskiego Planu Adaptacji stanowi warunek
skutecznego dostosowania miasta do skutkéw zmian klimatu. Znaczenie MPA nie ogranicza sie
bowiem do samego opracowania dokumentu — jego rzeczywista warto$¢ ujawnia sie dopiero na
etapie realizacji zaplanowanych dziatan. Tylko systematyczne wdrazanie przyjetych rozwigzan
pozwoli osiagnac¢ zaktadane efekty oraz stopniowo wzmacnia¢ odporno$¢ miasta na zagrozenia

klimatyczne.

Proces wdrazania MPA ma charakter wielowymiarowy i wymaga uwzglednienia aspektéw
organizacyjnych, finansowych, technicznych, srodowiskowych i spotecznych. Realizacja planu
powinna by¢ réwniez procesem ciggtym, podlegajacym monitorowaniu, ocenie skutecznosci oraz

aktualizacji w odpowiedzi na zmieniajgce sie uwarunkowania klimatyczne i potrzeby miasta.

Najwazniejsze elementy sktadajace sie na proces skutecznego wdrazania MPA przedstawiono na

ponizszym schemacie.

.5 - fp - B - J 5 |

® wyznaczenie e wigczanie e dialog z ® rozwoj ¢ finansowanie
struktur adaptacji w interesariuszami, kompetencji
organizacyjnych polityke komunikacja podmiotéw
rozwoju miasta procesu wdrazajacych
wdrazania dziatania,
ciagte

doskonalenie

Rysunek 20. Elementy procesu wdrazania MPA

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ,.Podrecznika adaptacji dla miast, aktualizacja 2023. Wytyczne do
przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu”

11.1 Podmioty i organy odpowiedzialne za wdrazanie dziatan
adaptacyjnych do zmian Klimatu

Za wdrazanie dziatan adaptacyjnych do zmian klimatu odpowiedzialny bedzie Burmistrz Kisielic
oraz wlasciwe podmioty zaangaZowane w realizacje zadan miejskich, w tym komdrki
organizacyjne Urzedu Miejskiego w Kisielicach, gminne jednostki organizacyjne, spotki

komunalne oraz inne instytucje dziatajace na rzecz miasta i gminy.

Realizacja dziatan adaptacyjnych bedzie prowadzona w granicach obowigzujacych kompetencji
poszczegdlnych podmiotéw, zgodnie z przypisanym im zakresem zadan oraz w powigzaniu
z obowigzujacymi dokumentami strategicznymi, programowymi i planistycznymi miasta. Oznacza

to, zZe dziatania wskazane w Miejskim Planie Adaptacji powinny by¢ wdrazane zaré6wno poprzez
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inwestycje infrastrukturalne, jak i dzialania organizacyjne, edukacyjne, srodowiskowe oraz

planistyczne.

Kluczowe znaczenie dla skutecznej realizacji MPA bedzie miata wspéipraca pomiedzy
jednostkami gminnymi, sp6tkami komunalnymi, stuzbami odpowiedzialnymi za bezpieczenstwo
i zarzadzanie kryzysowe, partnerami zewnetrznymi oraz mieszkancami. Zintegrowane podejscie
do wdrazania dziatan adaptacyjnych pozwoli zwiekszy¢ odpornos¢ Kisielic na skutki zmian

klimatu oraz zapewni¢ spéjno$¢ podejmowanych dziatan w skali catego miasta.

11.2 Mozliwe zrodia finansowania

Finansowanie dziatan ujetych w Miejskim Planie Adaptacji bedzie opierac sie przede wszystkim
na Srodkach wtasnych pochodzacych z budzetu Gminy Kisielice, przeznaczanych na realizacje
zadan wilasnych oraz inwestycji stuzacych zwiekszaniu odpornosci miasta na skutki zmian
klimatu. Istotnym uzupeinieniem finansowania bedg krajowe i unijne $rodki publiczne, ktére
moga wspiera¢ przedsiewziecia z zakresu retencji, btekitno-zielonej infrastruktury, modernizacji

infrastruktury technicznej, ochrony srodowiska oraz poprawy bezpieczenstwa mieszkancéw.

Dodatkowe zZrédta finansowania mogg stanowi¢ $rodki pochodzace od podmiotéw prywatnych,
przedsiebiorcédw, wspdélnot i spétdzielni mieszkaniowych, organizacji pozarzadowych oraz innych
partneréw zaangazowanych w dziatania adaptacyjne. W zwigzku z tym realizacja MPA powinna
zaktada¢ mozliwo$¢ taczenia réznych mechanizmoéw finansowania, w tym Srodkéw budzetowych,

funduszy zewnetrznych, partnerstw lokalnych oraz inicjatyw spotecznych i prywatnych.
Ponizej przedstawiono mozliwe zrodta finansowania.
Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat i Srodowisko (FEnIKS)

Program Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko 2021-2027 wspiera m.in.
inwestycje dotyczace ochrony srodowiska, przeciwdziatania zmianom klimatu, adaptacji do zmian

klimatu, transportu, ochrony zdrowia i dziedzictwa kulturowego.
[. Priorytet FENX.01 Wsparcie sektorow energetyka i Srodowisko z Funduszu SpéjnoSci:

— Dziatanie FENX.01.01 Efektywno$¢ energetyczna,

— Dziatanie FENX.01.02 Adaptacja terenéw zurbanizowanych do zmian klimatu,

— Dziatanie FENX.01.03 Gospodarka wodno-$ciekowa,

— Dziatanie FENX.01.04 Gospodarka odpadami oraz gospodarka o obiegu zamknietym,

— Dziatanie FENX.01.05 Ochrona przyrody i rozwdj zielonej infrastruktury.
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[I. Priorytet FENX.02 Wsparcie sektoréw energetyka i srodowisko z EFRR:

— Dziatanie FENX.02.01 Infrastruktura cieptownicza,

— Dziatanie FENX.02.02 Rozwdj OZE,

— Dzialanie FENX.02.03 Infrastruktura energetyczna,

— Dziatlanie FENX.02.04 Adaptacja do zmian klimatu, zapobieganie kleskom i katastrofom,
— Dziatanie FENX.02.05 Woda do spozycia.

Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO)

KPO stanowi kompleksowy program reform oraz przedsiewzie¢ strategicznych, ukierunkowanych
na wzmocnienie odpornosci spotecznej i gospodarczej panstwa, a takze na budowanie

dtugofalowego potencjatu rozwojowego gospodarki.

Zatozeniem KPO jest wsparcie odbudowy gospodarki oraz zwiekszenie jej zdolnosci do
reagowania na przyszte kryzysy. Ujete w nim reformy i inwestycje majg sprzyja¢ trwalej
transformacji w kierunku gospodarki zielonej, neutralnej klimatycznie, cyrkularnej oraz cyfrowe;.
Program obejmuje szeroki zakres obszardw interwencji, w tym m.in. infrastrukture, transport,
energie, Srodowisko, innowacje, cyfryzacje, ochrone zdrowia, sprawy spoteczne oraz spdjnos¢

terytorialna.

Komponent B. Zielona energia i zmniejszenie energochtonnos$ci

Przyktady dziatan:

— czyste powietrze i efektywnos$¢ energetyczna,

— poprawa warunkoéw dla rozwoju odnawialnych Zrédet energii,

— poprawa warunkéw dla rozwoju technologii wodorowych oraz innych gazéw
zdekarbonizowanych,

— wsparcie zrdwnowazonej gospodarki wodno-$ciekowej na terenach wiejskich,

— ulatwienie realizacji obowigzku oszczedzania energii przez przedsiebiorstwa
energetyczne,

— inwestycje w zwiekszenie potencjatu zréwnowazonej gospodarki wodnej na obszarach
wiejskich,

— kompleksowa zielona transformacja miast,

— budowa mieszkan przeznaczonych dla gospodarstw domowych o niskich

i umiarkowanych dochodach z uwzglednieniem efektywnosci energetyczne;j.
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Program Fundusze Europejskie dla Warmii i Mazur 2021-2027

Fundusze regionalne sa podstawowym instrumentem rozwoju, jakim dysponuja organy

samorzadu wojewddztwa.

Dziatanie FEWM.02.07 Adaptacja do zmian klimatu

Celem szczegétowym dziatania jest wspieranie przystosowania sie do zmian klimatu
i zapobiegania ryzyku zwigzanemu z kleskami zywiotowymi i katastrofami, a takze odpornosci,

z uwzglednieniem podejscia ekosystemowego.
Zakres inwestycji:

— dziatania w zakresie przystosowania sie do zmian klimatu oraz zapobieganie ryzykom
zwigzanym z klimatem i zarzadzanie nimi: powodzie i osuniecia ziemi (w tym zwiekszanie
Swiadomosci, ochrona ludnosci i systemy zarzadzania kleskami zywiolowymi
i katastrofami, infrastruktura i podejscie ekosystemowe);

— dziatania w zakresie przystosowania sie do zmian klimatu oraz zapobieganie ryzykom
zwigzanym z klimatem i zarzadzanie nimi: pozary (w tym zwiekszanie swiadomosci,
ochrona ludnoSci i systemy zarzadzania kleskami zywiotowymi i Kkatastrofami,
infrastruktura i podejscie ekosystemowe);

— dziatania w zakresie przystosowania sie do zmian klimatu oraz zapobieganie ryzykom
zwigzanym z klimatem i zarzadzanie nimi: inne ryzyka, np. burze i susze (w tym
zwiekszanie §wiadomosci, ochrona ludno$cii systemy zarzadzania kleskami zywiotowymi
i katastrofami, infrastruktura i podejscie ekosystemowe);

— dostarczanie wody do spozycia przez ludzi (infrastruktura do celéw ujecia, uzdatniania,
magazynowania i dystrybucji, dziatania na rzecz efektywnosci, zaopatrzenie w wode do

spozycia).

Dziatanie FEWM.02.08 Gospodarka wodno-Sciekowa

Celem szczegdtowym dziatania jest wspieranie bezpiecznego dostepu do wody, zréwnowazone;j

gospodarki wodnej obejmujacej zintegrowane zarzadzanie woda, a takze odpornosci wodne;.
Zakres inwestycji:

— dostarczanie wody do spozycia przez ludzi (infrastruktura do celéw ujecia, uzdatniania,
magazynowania i dystrybucji, dziatania na rzecz efektywnosci, zaopatrzenie w wode do

spozycia) zgodne z kryteriami efektywnosci;
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— gospodarka wodna i ochrona zasobéw wodnych (w tym gospodarowanie wodami
w dorzeczu, konkretne dziatania w zakresie przystosowania sie do zmian klimatu,
ponowne uzycie, ograniczanie wyciekow);

— odprowadzanie i oczyszczanie $ciekow;

— odprowadzanie i oczyszczanie $ciekéw zgodne z kryteriami efektywnos$ci energetyczne;.

Dziatanie FEWM.02.12 Ochrona bioréznorodnosSci

Celem szczeg6towym dziatania jest wzmacnianie ochrony i zachowania przyrody, ré6znorodnosci
biologicznej oraz zielonej infrastruktury, w tym na obszarach miejskich, oraz ograniczanie

wszelkich rodzajéw zanieczyszczenia.
Zakres inwestycji:

— dziatania majace na celu poprawe jakosci powietrza i ograniczenie hatasu;
— ochrona, regeneracja i zrownowazone wykorzystanie obszaréw Natura 2000;
— ochrona przyrody i r6znorodnosci biologicznej, dziedzictwo naturalne i zasoby naturalne,

zielona i niebieska infrastruktura.

Dziatanie FEWM.17.01 Odpornos¢ wodna

Celem szczegétowym dziatania jest wspieranie bezpiecznego dostepu do wody, zréwnowazonej

gospodarki wodnej obejmujacej zintegrowane zarzadzanie woda, a takze odpornosci wodne;j.
Zakres inwestycji:

— dostarczanie wody do spozycia przez ludzi (infrastruktura do celéw ujecia, uzdatniania,
magazynowania i dystrybucji, dzialania na rzecz efektywnosci, zaopatrzenie w wode do
spozycia);

— odprowadzanie i oczyszczanie $ciekow;

— ochrona infrastruktury krytyczne;j.
Program LIFE

Program LIFE jest instrumentem finansowym Unii Europejskiej ukierunkowanym na wspieranie
projektow z zakresu ochrony srodowiska i klimatu. Obejmuje on przedsiewziecia dotyczace m.in.
ochrony przyrody i réznorodnosci biologicznej, ograniczania negatywnego wptywu dziatalnosci

cztowieka na klimat oraz dostosowywania sie do skutkow jego zmian.

Obecna edycja programu, tj. Program LIFE - program dziatan na rzecz Srodowiska i klimatu na
lata 2021-2027, stanowi kontynuacje instrumentu realizowanego w perspektywie finansowej

2014-2020. W ramach programu mozliwe jest wspotfinansowanie dziatan o charakterze
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$Srodowiskowym, klimatycznym, demonstracyjnym, innowacyjnym i edukacyjnym, ktore
przyczyniaja sie do realizacji cel 6w polityki Unii Europejskiej w zakresie ochrony srodowiska oraz

przeciwdziatania zmianom klimatu.
Program Horyzont Europa

»+Horyzont Europa” to program ramowy Unii Europejskiej na rzecz badan i innowacji nalata 2021-
2027. Dysponujac budzetem w wysokosci 95,5 mld EUR, w tym 5,4 mld EUR z instrumentu Next
Generation EU, program uzupelnia krajowe i regionalne finansowanie badan naukowych
i innowacji.

Program stanowi instrument wspierajacy badania naukowe oraz innowacje, w tym
przedsiewziecia zwigzane z przeciwdzialaniem zmianom klimatu i transformacjg energetyczng,
realizowane m.in. w ramach klastra , Klimat, energia i mobilno$¢”. Finansowanie moze obejmowac
w szczegoOlnosci dziatania dotyczace nauki o klimacie i adaptacji do zmian klimatu, rozwoju
odnawialnych Zrédet energii, systemdéw energetycznych, sieci i magazynowania energii, poprawy
efektywnos$ci energetycznej, neutralnosci klimatycznej budynkéw oraz transformacji

energetycznej przemystu.
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW)

Promuje on przedsiewziecia ochrony S$rodowiska i nalezy do najwiekszych instytucji
finansujagcych w Polsce. Celem dziatalno$ci NFOSiGW jest wspieranie inwestycji ekologicznych
o znaczeniu i zasiegu og6lnopolskim i ponadregionalnym oraz zadan lokalnych, istotnych z punktu

widzenia potrzeb srodowiska.

Lista priorytetowych programéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki

Wodnej na 2026 rok:

e Transformacja energetyczna,
e Poprawa jako$ci powietrza,
e Gospodarka o obiegu zamknietym, w tym gospodarowanie odpadami, ochrona wdéd
i gospodarka wodna,
e Ochrona réznorodnosci biologicznej i funkcji ekosystemow,
e Monitoring Srodowiska,
o Ekspertyzy sSrodowiskowe,
e Edukacja ekologiczna,
e Adaptacja do zmian klimatu:
— Adaptacja do zmian klimatu,

— 0Ogo6lnopolski program finansowania stuzb ratowniczych
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Czes$¢ 1) Dofinansowanie zakupu specjalistycznego sprzetu wykorzystywanego

w akcjach ratowniczych.
Wojewdédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (WFOSiGW)

Gléwnym zadaniem WFOSiGW jest finansowe wspieranie przedsiewzie¢ zwigzanych z ochrong
$Srodowiska, gospodarka wodng, poprawa jakoSci powietrza, efektywno$cia energetyczng,
odnawialnymi Zrodtami energii, edukacja ekologiczna, ochrong przyrody oraz adaptacja do zmian
klimatu. W praktyce WFOSiGW udziela dotacji, pozyczek, doptat lub innych form wsparcia dla
gmin, powiatéw, jednostek publicznych, przedsiebiorcéw, organizacji pozarzadowych oraz

mieszkancow.

Lista priorytetowych programéw Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki

Wodnej w Olsztynie na 2027 rok:

Transformacja energetyczna gospodarki;
Jakos¢ powietrza;

Adaptacja do zmian klimatu;

1
2
3
4. Gospodarka w obiegu zamknietym, w tym: gospodarowanie odpadami;
5. Ksztattowanie $wiadomosci proekologicznej i ochrona przyrody;

6. Gospodarka wodno-$ciekowa;

7

Inne dziatania z zakresu ochrony $rodowiska.

Obszar priorytetowy 3. Adaptacja do zmian klimatu

Przedsiewziecia priorytetowe:

— przeciwdziatanie i usuwanie skutkéw nadzwyczajnych zagrozen i klesk zywiotowych,

— wspieranie potencjatu stuzb ratowniczych,

— rozwodj i utrzymanie systemo6w monitoringu sSrodowiska,

— zielono-niebieska infrastruktura, likwidacja powierzchni nieprzepuszczalnych, systemy
zagospodarowania wod opadowych poprzez wspieranie matej retencji,

— dziatania z zakresu zapobiegania powodzi i suszy, w tym: zwiekszenie retencji

w ekosystemach, urzadzenia wodne, w tym budowle hydrotechniczne.
Optaty Srodowiskowe i miejscowe

Optaty ekologiczne stanowia jeden z instrumentéw wspierajacych realizacje polityki ochrony
Srodowiska na poziomie lokalnym. Moga one by¢ wykorzystywane jako Zr6dto finansowania
przedsiewzie¢ stuzacych poprawie stanu srodowiska, w tym inwestycji zwigzanych z racjonalnym

i efektywnym gospodarowaniem wodami opadowymi oraz roztopowymi.
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Uzupetniajgce znaczenie w finansowaniu dziatan adaptacyjnych, zwtaszcza dotyczacych rozwoju
zieleni, poprawy jakos$ci przestrzeni publicznych i wzmacniania funkcji przyrodniczych miasta,

moga mie¢ réwniez Srodki pochodzace z optat lokalnych.

11.3 Zasady monitorowania skutecznosci osiggania
szczegolowych celow planu

Monitoring realizacji Miejskiego Planu Adaptacji stanowi istotny element procesu wdrazania
dziatan stuzacych zwiekszaniu odpornosci miasta na skutki zmian klimatu. Jego celem jest
systematyczna ocena postepow w realizacji zaplanowanych zadan, identyfikacja ewentualnych
opoZnien oraz weryfikacja, czy podejmowane dziatania przynosza zaktadane efekty

Srodowiskowe, spoteczne i infrastrukturalne.

W celu oceny skuteczno$ci wdrazania dziatan adaptacyjnych, zgodnie z art. 18c ust. 1 pkt 2 ustawy
Prawo ochrony $rodowiska, Burmistrz Kisielic sporzadza, co dwa lata od dnia przyjecia miejskiego
planu adaptacji, sprawozdanie z monitorowania wdrazania dziatan adaptacyjnych do zmian
klimatu. Sprawozdanie to jest nastepnie przedstawiane Radzie Miejskiej. Ponadto, w roku
parzystym Burmistrz przekazuje sprawozdanie z monitorowania Instytutowi Ochrony
Srodowiska, za posrednictwem systemu elektronicznego, w terminie do dnia 30 czerwca roku

nastepujacego po okresie, ktorego sprawozdanie dotyczy.
Sprawozdanie z monitorowanie powinno w szczegélnosci zawierac:

=> dane dotyczace miasta,

=> informacje o celach i dziataniach adaptacyjnych do zmian klimatu,

=> informacje o osiggnietych warto$ciach miernikow monitorowania i wskaznikéw
monitorowania,

=> whnioski i rekomendacje wynikajgce z monitorowania.

Na podstawie art. 18c ust. 7 ustawy - Prawo ochrony srodowiska wydane zostato Rozporzadzenie
Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 26 maja 2026 r. w sprawie szczegétowego zakresu
sprawozdania z monitorowania wdrazania dzialan adaptacyjnych do zmian Kklimatu oraz
miernik6w monitorowania i wskaznikdw monitorowania zawartych w miejskich planach
adaptacji (Dz. U. z 2026 r. poz. 718). Rozporzadzenie zostato opublikowane w Dzienniku Ustaw

1 czerwca 2026 r. i weszto w zycie 16 czerwca 2026 1.

W zwigzku z obowigzywaniem rozporzadzenia monitoring realizacji MPA oparto na miernikach
monitorowania i wskaZnikach monitorowania okreslonych w jego przepisach. W tabeli
przedstawiono mierniki i wskazniki zgodne z obowigzujacym rozporzadzeniem wraz z ich

opisem.
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Tabela 21. Mierniki i wskazniki stuzgce monitoringowi realizacji dziatan adaptacyjnych

Nazwa miernika/

Lp. wskaznika Opis wskaznika
Laczna powierzchnia teren6w bedacych w posiadaniu miasta,
Zasoby zieleni miasta - nalez'qcych do kateg.oru:.lasy llsc1ast(?, lasy iglaste, roslinnos$¢ '
. ) o . | trawiasta, wrzosowiska i zakrzaczenia, tereny podmokte, torfowiska,
1 udzial powierzchni zieleni . . S . ) .
: . podzielona przez powierzchnie miasta, z wytaczeniem powierzchni
w powierzchni miasta L : L ; .
teren6w niebedacych w posiadaniu miasta oraz morskich wéd
wewnetrznych, i pomnozona przez 100.
Potencjat infiltracyjny i
retencyjny miasta - Laczna powierzchnia kategorii: tereny rolne, lasy li§ciaste, lasy
udziat obszaréw iglaste, roslinno$¢ trawiasta, wrzosowiska i zakrzaczenia, tereny
2 przepuszczalnych, podmokte, torfowiska, tereny naturalne pozbawione roslinnosci,
pokrytych roslinno$cia obszary wodne podzielona przez
oraz gruntéw pokrytych powierzchnie miasta, z wytgczeniem morskich wéd wewnetrznych, i
wodami w powierzchni pomnozona przez 100.
miasta
Catkowita powierzchnia pokryta drzewami na terenie miasta,
ustalona na podstawie danych o stopniu zwarcia koron drzew
pozyskanych z ustugi monitorowania obszaréw ladowych programu
Copernicus, o ktérej mowa w rozporzadzeniu Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2021/696 z dnia 28 kwietnia 2021 r.
ustanawiajagcym Unijny program kosmiczny i Agencje Unii
Europejskiej ds. Programu Kosmicznego oraz uchylajacym
Udziat pokrycia koronami | rozporzadzenia (UE) nr 912/2010, (UE) nr 1285/2013 i (UE) nr
3 drzew w powierzchni 377/2014 oraz decyzje nr 541/2014/UE, podzielona przez
miasta powierzchnie miasta, z wytgczeniem morskich wéd wewnetrznych, i
pomnozona przez 100. Opisywany wskaznik stanowi wskaznik, o
ktérym mowa w art. 8 rozporzadzenia (UE) 2024/1991 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 24 czerwca 2024 r. w sprawie odbudowy
zasobéw przyrodniczych i zmiany rozporzadzenia (UE) 2022/869,
obliczony dla ekosystemu miejskiego wyznaczonego zgodnie z art.
14 ust. 4 lit. a tego rozporzadzenia, tj. obejmujacego cate miasto lub
mate miasto i przedmiescie.
. L . Powierzchnia teren6w zieleni w rozumieniu ustawy z dnia 16
Udziat terenéw zieleni z L . Lo
. L kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody, bez uwzglednienia cmentarzy,
liczba koszenia nie ) . .
. 3 zarzadzanych przez miasto, poddanych koszeniu maksymalnie dwa
4 wieksza niz dwa razy w . : . oo .
. . razy w roku, podzielona przez powierzchnie terenéw zieleni w
roku w powierzchni AR L : .
P . rozumieniu tej ustawy, bez uwzglednienia cmentarzy, i pomnozona
terenow zieleni
przez 100.
Udzial powierzchni Powierzchnia obszardw zieleni publicznej w rozumieniu art. 2 pkt
5 obszaro6w zieleni 25 ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
publicznej w powierzchni | przestrzennym, podzielona przez powierzchnie miasta, z
miasta wytaczeniem morskich wéd wewnetrznych, i pomnozona przez 100.
Udziat powierzchni Powierzchnia p.arkow spacerowo-wypqczynkowych i z.1e1encow,
arkéw spacerowo- ustalona zgodnie z formatem udostepnionym na stronie
p i internetowej Gtéwnego Urzedu Statystycznego, o ktérym mowa w
6 wypoczynkowych i
T . .| art. 18a ust. 3 ustawy z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce
zielenncéw w powierzchni . . . . A .
. publicznej, podzielona przez powierzchnie miasta, z wytgczeniem
miasta : B} . .
morskich wéd wewnetrznych, i pomnozona przez 100.
Udziat powierzchni Pow.lerzchma biologicznie czynna W rozumieniu art. 2 pl.<t 28 ustawy
. S . z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
7 biologicznie czynnej w

powierzchni
zrealizowanych robét

przestrzennym w zrealizowanych robotach budowlanych w pasach
drogowych zarzadzanych przez miasto, ktérych odbidr nastapit po
uchwaleniu miejskiego planu adaptacji, podzielona przez
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Lp.

Nazwa miernika/

Opis wskaznika

wskaznika
budowlanych w pasach powierzchnie zrealizowanych rob6t budowlanych w pasach
drogowych drogowych zarzadzanych przez miasto, ktérych odbidr nastapit po
uchwaleniu miejskiego planu adaptacji, i pomnozona przez 100.
Roboty budowlane to roboty budowlane w rozumieniu art. 3 pkt 7
ustawy z dnia 7 lipca 1994 . - Prawo budowlane. Pas drogowy to
pas drogowy w rozumieniu art. 4 pkt 1 ustawy z dnia 21 marca 1985
I. 0 drogach publicznych. W przypadku braku zinwentaryzowanych
robo6t budowlanych jest dopuszczalne przyjecie wartosci
poczatkowej na poziomie 0%.
Pojemno$¢ nieuszczelnionych powierzchniowych urzadzen z
nieutwardzonymi brzegami, o pojemnos$ci do 5 mln m* kazdy,
stuzacych do gromadzenia wéd opadowych i roztopowych lub
Pojemnos¢ urzadzen spf)\./volnlt?nla ich od.p{ywu po ustaniu opadu, w ktérych V\.lyste;pu].e
. e Yons roslinno$¢ korzystajaca z tej wody, podzielona przez powierzchnie
matej retencji, ktére . . . 3 L
. miasta, z wylaczeniem morskich wéd wewnetrznych. Obejmuja one
zatrzymuja wode w e . . .
8 . w szczego6lnosci urzadzenia: 1) zarzadzane przez miasto; 2) na ktére
naturalny sposoéb, . L " . . .
: ) miasto udzielito dotacji; 3) co do ktérych inwestorzy przekazujg
przypadajaca na 1 km miastu informacje, w szczegdlnosci ze wzgledu na realizacje
miasta inwestycji towarzyszacych zgodnie z ustawami wskazanymi w
rozporzadzeniu. W przypadku braku zinwentaryzowanych urzadzen
jest dopuszczalne przyjecie warto$ci poczatkowej na poziomie 0 m?
/km?.
Pojemno$¢ sztucznych zbiornikéw retencyjnych podzielona przez
powierzchnie miasta, z wylaczeniem morskich wéd wewnetrznych.
Do sztucznych zbiornikéw retencyjnych zalicza sie urzadzenia
wodne w rozumieniu ustawy Prawo wodne oraz inne sztuczne
Pojemnos¢ sztucznych zbiorniki naziemne i podziemne stuzace do gromadzenia wdd
9 zbiornikéw retencyjnych opadowych i roztopowych lub spowolnienia ich odptywu po ustaniu
przypadajgca na 1 km? opadu, bedace w czynnym uzyciu. Obejmujg one w szczegdlnosci
miasta zbiorniki zarzadzane przez miasto, zbiorniki, na ktére miasto
udzielito dotacji, oraz zbiorniki, co do ktérych inwestorzy przekazuja
miastu informacje. W przypadku braku zinwentaryzowanych
zbiornikéw jest dopuszczalne przyjecie wartosci poczatkowej na
poziomie 0 m*> /km?>.
Odsetek pojazdéw Liczba pojazdow publlen’e] komunlkaF]l mle]skle]. reallzu]z%cych
: : o ustuge przewozu pasazeréw i wyposazonych w klimatyzacje
publicznej komunikacji . ' . R . .
10 L . zaréwno w strefie pasazerskiej, jak i dla kierowcy, podzielona przez
miejskiej wyposazonych . 1 . . o o
. i liczbe pojazdéw publicznej komunikacji miejskiej realizujgcych
w klimatyzacje . . . .
ustuge przewozu pasazeréw ogoétem i pomnozona przez 100.
Odsetek przystankow
publicznej komunikacji Liczba podziemnych i wyposazonych w wiaty przystankowe
11 miejskiej chronigcych naziemnych przystankow publicznej komunikacji miejskiej
przed niekorzystnymi podzielona przez liczbe przystankéw publicznej komunikacji
warunkami miejskiej ogétem i pomnozona przez 100.
atmosferycznymi
Liczba powszechnie Liczba powszechnie dostepnych bezptatnych punktéw poboru wody
12 dostepnych punktow pitnej, np. poidetek, Zrédetek, zdrojoéw wody pitnej, w okresie letnim,
poboru wody tj. od dnia 1 maja do dnia 30 wrze$nia, podzielona przez liczbe
przeznaczonej do picia mieszkancéw i pomnozona przez 10 000.
13 LI.CZba bud,yr.lkow. . Liczba budynkdw, o ktérych mowa w § 3 pkt 6 rozporzadzenia
uzyteczno$ci publicznej . . L )
. Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
udostepnionych
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Lp. ‘ljlvzf(:;lnr;ll::rnlka/ Opis wskaznika

mieszkancom w celu warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich

schronienia przed usytuowanie, udostepnionych mieszkaicom w celu schronienia

wysokimi temperaturami | przed wysokimi temperaturami w okresie letnim, tj. od dnia 1 maja
do dnia 30 wrze$nia, podzielona przez liczbe mieszkancow i
pomnozona przez 10 000.
Liczba gminnych budynkéw: ztobkéw i klubéw dzieciecych,
placéwek oswiatowych, placéwek instytucjonalnej pieczy zastepczej,
zaktadow leczniczych, jednostek organizacyjnych pomocy
spotecznej, klubow, $wietlic, doméw Kkultury i bibliotek, poddanych

Odsetek gminnych modernizacji pod katem poprawy komfortu termicznego, podzielona

budynkow dla dzieci, przez liczbe tych budynkéw ogétem i pomnozona przez 100. Do

mtodziezy, os6b starszych | dziatan modernizacyjnych pod katem poprawy komfortu

14 | ichorych, poddanych termicznego zalicza sie: 1) termomodernizacje budynku, w

modernizacji w celu szczegblnosci docieplenie Scian, stropéw, podtdg na gruncie,

poprawy komfortu fundamentéw, stropodachéw lub dachéw, wymiane stolarki okiennej

termicznego tych os6b i drzwiowej oraz modernizacje systemu wentylacji; 2) zatozenie
klimatyzacji; 3) zatozenie tarasow i stropodachdw oraz innych
powierzchni zapewniajacych naturalng wegetacje roslin; 4)
stosowanie pokry¢ dachowych ograniczajacych nagrzewanie sie
powierzchni dachdw, np. jasnych dachéw i powtok refleksyjnych.

Zrédto: Rozporzqdzenie Ministra Klimatu I Srodowiska z dnia 26 maja 2026 r. w sprawie szczegétowego zakresu
sprawozdania z monitorowania wdrazania dziatasi adaptacyjnych do zmian klimatu oraz miernikéw monitorowania
i wskaZnikéw monitorowania zawartych w miejskich planach adaptacji

W ponizszych tabelach przedstawiono wykaz miernikbw monitorowania i wskaznikow
monitorowania zgodny z Rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie
szczegblowego zakresu sprawozdania z monitorowania wdrazania dziatan adaptacyjnych do
zmian klimatu oraz miernikdw monitorowania i wskaznikbw monitorowania zawartych

w miejskich planach adaptacji.
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Tabela 22. Mierniki monitorowania skutecznosci osiqggania szczegétowych celow miejskiego planu adaptacji

Rok osiagniecia
Lp. Nazwa miernika Jednostka miary Oczekiwana warto$¢ wartoSci
docelowej
1 Zasoby %ielerlli miast:.zl - udzif’i} ppwierzchni % Wzrost 2034
zieleni w powierzchni miasta
Potencjat infiltracyjny i retencyjny miasta -
2. udzial obszaréw przepuszczalnych, % wzrost 2034

pokrytych roslinnoscig oraz gruntéow
pokrytych wodami w powierzchni miasta

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 23. Wskazniki monitorowania skuteczno$ci wdrazania dziatan adaptacyjnych do zmian klimatu

Rok osiggniecia wartosci

Lp. Nazwa wskaznika Jednostka miary Oczekiwana warto$¢ .
docelowej

Udziat pokrycia koronami drzew w

. .. % wzrost 2034
powierzchni miasta

Udzial terenéw zieleni z liczbg koszenia
2 nie wieksza niz dwa razy w roku w % wzrost 2034
powierzchni terenéw zieleni

Udzial powierzchni obszaréw zieleni

. . . Do % wzrost 2034
publicznej w powierzchni miasta

Udziat powierzchni parkéw spacerowo-
4 wypoczynkowych % wzrost 2034
i zielencOw w powierzchni miasta
Udziat powierzchni biologicznie czynnej
5 w powierzchni zrealizowanych robdt % wzrost 2034
budowlanych w pasach drogowych
Pojemnos$¢ urzadzen matej retencji, ktére
6 zatrzymuja wode w naturalny sposéb, m3/km? wzrost 2034
przypadajaca na 1 km? miasta
Pojemnos¢ sztucznych zbiornikdw
7 retencyjnych przypadajaca m3/km? wzrost 2034
na 1 km?2 miasta

Odsetek pojazdéw publicznej komunikacji

0
8 miejskiej wyposazonych w klimatyzacje % wazrost 2034
Odsetek przystankéw publicznej
komunikacji miejskiej chroniacych przed
9 . . . % wzrost 2034
niekorzystnymi warunkami
atmosferycznymi
10 Liczba powszechnie dostepnych punktow s2t./10 000 Wzrost 2034

poboru wody przeznaczonej do picia
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Lp. Nazwa wskaznika

Liczba budynkéw uzyteczno$ci publicznej
udostepnionych mieszkanncom w celu

1 schronienia przed wysokimi
temperaturami
Odsetek gminnych budynkéw dla dzieci,
12 mtodziezy, oséb starszych i chorych,

poddanych modernizacji w celu poprawy
komfortu termicznego tych os6b
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Rok osiagniecia wartosci

Jednostka miary Oczekiwana wartos¢ docelowej
szt./10 000 wzrost 2034
mieszkancow
% wzrost 2034

Zrédto: opracowanie wtasne
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11.4 Ewaluacja

Ewaluacja MPA dla Kisielic bedzie stuzy¢ ocenie skuteczno$ci, trafnosci i aktualnosci dziatan
podejmowanych w odpowiedzi na skutki zmian klimatu. Proces ten powinien obejmowac analize
stopnia realizacji celéw MPA, ocene osiagnietych efektéw, identyfikacje dziatan wymagajacych
kontynuacji lub modyfikacji oraz wskazanie nowych potrzeb wynikajgcych ze zmieniajacych sie

uwarunkowan Kklimatycznych, przestrzennych, spotecznych i infrastrukturalnych.

Ewaluacja powinna by¢ prowadzona w oparciu o wyniki monitoringu, dane pozyskiwane od
komoérek organizacyjnych Urzedu Miejskiego, miejskich jednostek organizacyjnych, spotek
komunalnych oraz informacje dotyczace wystepowania zjawisk ekstremalnych, takich jak
podtopienia, fale upatéw, susze czy intensywne opady. Istotne znaczenie powinny mieé rowniez
zgloszenia mieszkancdw, obserwacje terenowe oraz analiza skutecznosci wdrozonych rozwigzan

biekitno-zielonej infrastruktury.

Whioski z ewaluacji powinny stanowi¢ podstawe do aktualizacji MPA, w tym korekty listy dziatan,
priorytetdw inwestycyjnych oraz przyjetych wskaznikéw. Dzieki temu dokument bedzie mdgt
zachowac¢ praktyczny charakter i pozostawac¢ dostosowany do rzeczywistych potrzeb Kisielic

w zakresie zwiekszania odpornosci miasta na skutki zmian klimatu.

11.5 Harmonogram wdrazania

Ponizej przedstawiono harmonogram wdrazania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu dla
Kisielic. Opracowany dokument zostanie przyjety uchwatg Rady Miejskiej, a nastepnie wdrozony
i objety biezacym monitoringiem i ewaluacjg realizacji dziatan w cyklu dwuletnim. Zaktada sie, Ze
realizacja MPA bedzie procesem ciaglym, wymagajacym systematycznej oceny postepdw oraz
dostosowywania dziatan do zmieniajacych sie uwarunkowan klimatycznych, przestrzennych
i organizacyjnych. Zgodnie z ustawa Prawo Ochrony Srodowiska, Plan Adaptacji aktualizuje sie nie

rzadziej niz raz na 6 lat.
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Tabela 24. Harmonogram wdrazZania MPA

Czynno$¢

Opracowanie Planu -

Przyjecie Planu przez
Rade Miejska

2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

Biezacy monitoring i
ewaluacja realizacji
dziatan

Aktualizacja Planu

Zrédto: opracowanie wtasne

12. WniosKi i rekomendacje

Przeprowadzona diagnoza oraz analiza podatnosci i ryzyka klimatycznego wskazuja, ze Kisielice
posiadaja dobre warunki do stopniowego zwiekszania odpornosci na zmiany klimatu.
Jednocze$nie miasto jest narazone przede wszystkim na susze i wydluzajace sie okresy
bezopadowe, intensywne opady i lokalne podtopienia, fale upatéw oraz degradacje ekosysteméow

zaleznych od wody.

Specyfikg Kisielic jest niewielka skala miasta oraz obecno$¢ rozproszonych zasobdw
przyrodniczych i wodnych. Oznacza to, ze dziatania adaptacyjne powinny opierac sie przede
wszystkim na ochronie istniejgcych zasoboéw, zwiekszaniu retencji oraz wdrazaniu niewielkich,

rozproszonych rozwigzan btekitno-zielonej infrastruktury.

Najwyzsza podatno$¢ wirdod obszaréw zurbanizowanych wykazuje rdzen miejski, gdzie kumulujg
sie uszczelnienie powierzchni, niedobér zieleni wysokiej oraz koncentracja uzytkownikéw
przestrzeni. Szczegdlnie istotna jest roéwniez podatno$¢ terendéw otwartych, wodnych

i podmoktych, ktore charakteryzuja sie wysoka wrazliwoscig przyrodnicza.

Analiza ryzyka wykazata pie¢ zagrozen o wysokim poziomie ryzyka: susze i wydtuzanie okresow
bezopadowych, degradacje ekosysteméw zaleznych od wody, opady nawalne i lokalne
podtopienia, fale upatéw oraz zanik zjawisk zimowych. Cztery z nich sg bezposrednio zwigzane
z gospodarowaniem wodg, co potwierdza, ze retencja i ochrona zasob6w wodnych powinny

stanowi¢ podstawowy kierunek adaptacji Kisielic.

[stotnym zagrozeniem jest rOwniez zanieczyszczenie wod powierzchniowych i podziemnych. Ma

to szczeg6lne znaczenie ze wzgledu na wykorzystywanie zasoboéw wéd podziemnych jako Zrédia
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zaopatrzenia miasta. Dlatego dzialania retencyjne powinny by¢ uzupeiniane o rozwigzania

ograniczajace spltyw zanieczyszczen i umozliwiajace podczyszczanie wod opadowych.

Jednocze$nie ryzyko powodzi rzecznej od Gardziegi oceniono jako bardzo niskie. Zasieg
potencjalnego zalewu nie obejmuje zwartej zabudowy miasta, dlatego dziatania adaptacyjne nie
powinny koncentrowac sie na rozbudowanej ochronie przeciwpowodziowej, lecz na zachowaniu

doliny Gardziegi i jej funkcji przyrodniczych oraz retencyjnych.

Drugim waznym kierunkiem jest ograniczanie skutkow wysokich temperatur, przede wszystkim
w centralnej cze$ci miasta. W tym zakresie szczeg6lne znaczenie majg zwiekszanie zacienienia,
ochrona istniejacych drzew, nowe nasadzenia, ograniczanie uszczelnienia oraz poprawa

warunkow uzytkowania przestrzeni publicznych.
Na podstawie przeprowadzonej diagnozy rekomenduje sie:

1. Zwig¢kszanie retencji i zatrzymywanie wody.
Rozwo6j ogroddéw deszczowych, niecek chlonnych, zbiornikéw na deszczowke,
nawierzchni przepuszczalnych oraz innych rozwigzan umozliwiajacych
zagospodarowanie wody w miejscu jej powstawania.

2. Ochrone istniejacych zasobé6w wodnych i przyrodniczych.
Jezioro Miejskie, oczka wodne, tereny podmokie oraz dolina Gardziegi powinny by¢
traktowane jako element infrastruktury adaptacyjnej miasta. Nalezy ogranicza¢ ich
osuszanie, zasypywanie, zabudowe i inne dzialania prowadzace do utraty funkc;ji
retencyjnych.

3. Zwiekszenie udziatu zieleni i blekitno-zielonej infrastruktury.
W szczeg6lnosci w centralnej czeSci miasta nalezy rozwija¢ nasadzenia drzew i krzewéw,
zacienione miejsca odpoczynku, ogrody deszczowe, parki kieszonkowe oraz
rozszczelnione powierzchnie.

4. Uwzglednianie adaptacji w kazdej inwestycji miejskiej.
Modernizacja drég, parkingéw, placéw, budynkéw i terenéw zieleni powinna by¢
kazdorazowo analizowana pod katem mozliwosci zwiekszenia retencji, ograniczenia
uszczelnienia, ochrony drzew oraz ograniczenia przegrzewania.

5. Ograniczanie zanieczyszczenia wod.
Przy drogach, parkingach i innych powierzchniach potencjalnie zanieczyszczonych nalezy
stosowac rozwigzania umozliwiajace zatrzymywanie i podczyszczanie wéd opadowych.

6. Ochrone mieszkancow przed ekstremalnymi temperaturami.
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Nalezy wskazywa¢ miejsca odpoczynku i czasowego schronienia przed upatem, zapewniaé
dostep do wody oraz uwzgledniaé potrzeby senioréow, dzieci, o0s6b
z niepelnosprawnos$ciami i 0séb o ograniczonej mobilnoSci.

Wilaczanie mieszkancéw w dziatania adaptacyjne.

Warto rozwija¢ przydomowa retencje, ogrody deszczowe, ochrone zieleni oraz dziatania
edukacyjne. Istniejacy budzet obywatelski moze by¢ wykorzystywany do finansowania
niewielkich przedsiewzie¢ adaptacyjnych.

Wykorzystanie potencjalu miasta i Srodkéw zewnetrznych.

Doswiadczenia Kisielic w zakresie transformacji energetycznej powinny by¢
wykorzystywane przy przygotowywaniu projektow 1aczacych adaptacje, ochrone
Srodowiska i efektywno$¢ energetyczng. Aktualny MPA powinien stanowi¢ podstawe do

przygotowywania projektéw i ubiegania sie o finansowanie zewnetrzne.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

1. Wskazniki klimatyczne dla okresu 1993-2025

Niniejszy zatacznik do Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu koncentruje sie na ocenie
poziomu podatnosci obszaru Miasta Kisielice na oddziatywanie wybranych czynnikéw
klimatycznych. Analize przeprowadzono w oparciu o dane historyczne obejmujgce lata 1993-
2025 oraz prognozy sporzadzone dla horyzontu do 2070 roku, zuwzglednieniem dwdch
scenariuszy emisyjnych CO,. Dane historyczne pozyskano zzasobdéw Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej - Panstwowego Instytutu Badawczego. Podstawe analizy stanowity
informacje pochodzace ze stacji synoptycznej o numerze 353200272 Olsztyn, bedacej najblizsza
stacja synoptyczng IMGW-PIB reprezentatywng dla obszaru powiatu itawskiego, w ktérym
potozone jest Miasto Kisielice. Z uwagi na brak stacji synoptycznej zlokalizowanej bezposrednio
w Kisielicach, dane ztej stacji uznano za reprezentatywne dla warunkéw klimatycznych
wystepujacych na terenie miasta, co jest zgodne zpowszechnie stosowanym podejsciem
w analizach  klimatycznych prowadzonych dla obszar6w nieobjetych bezposrednim
monitoringiem synoptycznym.

1.1. Wskazniki temperaturowe

1.1.1. Srednia roczna temperatura powietrza
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Wykres 1. Srednia roczna temperatura powietrza, Zzrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Zgodnie z danymi ze stacji synoptycznej Olsztyn, Srednia roczna temperatura powietrza w latach
1993-2025 reprezentatywna dla obszaru Miasta Kisielice wyniosta 8,3°C, przy czym
w analizowanym okresie odnotowano wyrazng zmienno$¢ miedzyroczng tego parametru.
Najnizszg warto$¢ $redniej rocznej temperatury zarejestrowano w 1996 roku, kiedy wyniosta
ona 6,1°C, natomiast najwyzszg w 2024 roku, wktéorym osiggneta poziom 10,6°C. Tak
uksztattowany zakres warto$ci wskazuje, ze w ostatnich dekadach na obszarze Kisielic
obserwowane s3 nie tylko okresowe wahania temperatury, lecz takze ogdélny kierunek zmian
odpowiadajgcy postepujacemu ocieplaniu klimatu. Tendencja wzrostowa $redniej rocznej
temperatury powietrza ma istotne znaczenie dla oceny podatnosci klimatycznej miasta,
poniewaz wptywa na warunki funkcjonowania mieszkancéw, infrastruktury komunalnej,
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systemoOw zieleni miejskiej oraz gospodarki wodnej. Wzrost temperatury moze prowadzi¢ do
wiekszego obcigzenia organizmu cztowieka w okresach letnich, nasilenia zjawiska stresu
cieplnego, zwiekszenia zapotrzebowania na chtodzenie budynkéw oraz pogorszenia warunkéw
retencji wilgoci w glebie. Z perspektywy planowania adaptacyjnego dane te uzasadniajg
potrzebe wzmacniania odpornos$ci miasta poprzez rozwoj zieleni, ograniczanie przegrzewania
przestrzeni zurbanizowanych, poprawe zacienienia oraz wdrazanie rozwigzan zzakresu
btekitno-zielonej infrastruktury.

1.1.2. Srednia roczna temperatura maksymalna powietrza

Srednia roczna maksymalna temperatura powietrza
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Wykres 2. Srednia roczna temperatura maksymalna powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych IMGW-PIB

Srednia roczna temperatura maksymalna powietrza, wyznaczona na podstawie danych ze stacji
synoptycznej Olsztyn dla lat 1993-2025, wyniosta 12°C. W analizowanym okresie parametr ten
charakteryzowat sie znaczng zmienno$ciag miedzyroczng, przy czym najnizsza wartos¢, rowng
9,9°C, odnotowano w 1996 roku, natomiast najwyzsza, wynoszaca 14,4°C, zarejestrowano w 2024
roku. Réznica pomiedzy warto$ciami skrajnymi wskazuje na istotne rozpieto$ci warunkéw
termicznych w poszczegdélnych latach, jednak ogoélny przebieg danych potwierdza wzrostowa
tendencje Sredniej rocznej temperatury maksymalnej powietrza na obszarze Miasta Kisielice.
Wzrost tego wskaznika nalezy interpretowac jako szczegdlnie istotny z punktu widzenia oceny
zagrozen zwiazanych z przegrzewaniem przestrzeni miejskiej oraz zwiekszaniem ucigzliwosci
termicznej w okresach cieptych. Wyzsze warto$ci temperatur maksymalnych mogg prowadzi¢ do
nasilenia stresu cieplnego mieszkancéw, wzrostu zapotrzebowania na chtodzenie budynkow,
pogorszenia warunkéw funkcjonowania zieleni miejskiej oraz wiekszego obcigzenia
infrastruktury komunalnej. Z perspektywy adaptacji do zmian klimatu dane te uzasadniaja
potrzebe wzmacniania dziatan ograniczajacych nagrzewanie powierzchni zurbanizowanych,
wtym poprzez rozwdj zieleni wysokiej, zwiekszanie zacienienia, poprawe retencji wod
opadowych oraz stosowanie rozwigzan przestrzennych sprzyjajacych obnizaniu temperatury
w miescie.
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1.1.3. Srednia roczna temperatura minimalna powietrza

Srednia roczna minimalna temperatura powietrza
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Wykres 3. Srednia roczna temperatura minimalna powietrza, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych
IMGW-PIB

Srednia roczna temperatura minimalna powietrza, odnotowana na stacji synoptycznej Olsztyn
w latach 1993-2025, uksztattowata sie na poziomie 4,2°C. W analizowanym oKkresie najnizsza
Srednig temperature minimalng, wynoszaca 1,9°C, zarejestrowano w 1996 roku, natomiast
najwyzsza warto$¢ tego wskaznika, réwna 6,4°C, odnotowano w 2024 roku. Przebieg danych
wskazuje na wzrostowa tendencje Sredniej rocznej temperatury minimalnej powietrza na
obszarze Miasta Kisielice, co oznacza, ze ocieplenie klimatu przejawia sie nie tylko wzrostem
temperatur dziennych, lecz réwniez podwyzszaniem temperatur nocnych i ograniczaniem skali
wychtadzania powietrza. Zjawisko to ma istotne znaczenie z punktu widzenia funkcjonowania
miasta, poniewaz wyzsze temperatury minimalne moga wptywaé¢ na skrdcenie okresow
chtodnych, zmniejszenie liczby dni z silnym wychtodzeniem, a jednocze$nie na pogorszenie
warunkéw regeneracji organizmu podczas cieplejszych nocy w sezonie letnim. W ujeciu
adaptacyjnym wzrost tego wskaznika nalezy wigza¢ z potrzeba ograniczania kumulacji ciepta
w przestrzeni miejskiej, ochrony terenéw biologicznie czynnych oraz wzmacniania roli zieleni
i przewietrzania miasta, szczego6lnie w obszarach intensywnie zabudowanych. Podwyzszanie
temperatur minimalnych moze réwniez oddziatywa¢ na warunki wegetacji roslin, bilans wilgoci
w glebie oraz zapotrzebowanie na energie w budynkach, dlatego powinno by¢ uwzgledniane
zar6wno w planowaniu przestrzennym, jak i w dziataniach stuzacych zwiekszaniu odpornosci
klimatycznej Kisielic.
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1.1.4. Temperatura Sredniomiesieczna
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Wykres 4. Temperatura Sredniomiesieczna, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednie miesieczne temperatury dla lat 1993-2025, wyznaczone w oparciu o dane stacji
synoptycznej Olsztyn, wykazuja typowy przebieg roczny dla klimatu umiarkowanego z wyraznym
podziatem na cztery pory roku. Najwyzsze wartos$ci Srednie odnotowywano w miesigcach letnich,
ze szczytem w lipcu, natomiast najnizsze - w miesigcach zimowych, z minimum przypadajacym
na styczen. Dane dotyczace poszczegdlnych por roku przedstawiono na wykresach ponize;.
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Wykres 5. Temperatura sredniomiesieczna w okresie zimowym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

W miesigcach zimowych zaobserwowano wzrostowy trend temperatury sredniomiesiecznej, przy
czym trend ten najsilniej zaznaczyt sie wgrudniu ilutym. W grudniu S$redniomiesieczne
temperatury wahaty sie od -6,7°C w2010 roku do 4,4°C w2006 roku. W styczniu
$redniomiesieczne temperatury wahaty sie od -8,9°C w 2010 roku do 2,7°Cw 2007 roku. W lutym
$redniomiesieczne temperatury wahaty sie od -6,9°C w 2012 roku do 4,5°C w 2024 roku. Wzrost
temperatur zimowych wskazuje na stopniowe tagodzenie najchtodniejszej czesci roku, co
znajduje odzwierciedlenie rowniez w innych wskaznikach zimowych analizowanych w dalszej
cze$ci opracowania.

2030



Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

Marzec Kwiecien Maj
8,00 14,00 18,00
° ®
12,00 16,00 e
6,00 s ° P b ° e
)| L]
— o 10,00 R g._g“g“.?..... AAAAAAAA P JEC Y P .-
© 4,00 T & 12,00 A L ] o o o®
— ‘" L]
e £ & £ 10,00 L e o
5 2 2
g 20 S 600 S 800
g £ g
5 6,00
3 & 4,00 L] )
2@
1990 2000 ° 2010 ©2020 2030 4,00
22,00 ° ° 2,00 2,00
L ] “ =
-4,00 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Wykres 6. Temperatura sredniomiesieczna w okresie wiosennym, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

W miesigcach wiosennych trend wzrostowy temperatury sSredniomiesiecznej odnotowano przede
wszystkim dla marca, natomiast w kwietniu i maju nie zaobserwowano jednoznacznie
ukierunkowanego trendu. W marcu $redniomiesieczne temperatury wahaty sie od -3,1°C w 2013
roku do 6°C w 2007 roku. W kwietniu $Sredniomiesieczne temperatury wahaty sie od 4,2°C w 1997
rokudo 11,6°C w 2018 roku. W maju Sredniomiesieczne temperatury wahaty sie od 10,2°Cw 2020
roku do 16,5°C w 2018 roku.
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Wykres 7. Temperatura Sredniomiesieczna w okresie letnim, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
W miesigcach letnich zaobserwowano wzrostowy trend temperatury S$redniomiesiecznej,
widoczny w kazdym z trzech miesiecy tego sezonu. W czerwcu Sredniomiesieczne temperatury
wahalty sie od 13,9°C w2001 roku do 20,9°C w2019 roku. Wlipcu S$redniomiesieczne
temperatury wahaly sie od 15,4°C w1996 roku do 21,2°C w2021 roku. W sierpniu
$redniomiesieczne temperatury wahaty sie od 15°C w1998 roku do 20,9°C w 2022 roku. Wzrost
temperatur letnich nalezy interpretowac jako zjawisko o istotnym znaczeniu dla oceny zagrozen
termicznych miasta, poniewaz przekiada sie on bezposrednio na zwiekszanie liczby dni goracych
i upalnych, a takze na nasilenie zjawiska miejskiej wyspy ciepta w obszarach o duzym udziale
powierzchni uszczelnionych.
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Wykres 8. Temperatura sSredniomiesieczna w okresie jesiennym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

W miesigcach jesiennych zaobserwowano wzrostowy trend temperatury Sredniomiesiecznej, przy
czym najsilniej zaznaczyt sie on dla listopada. We wrzes$niu Sredniomiesieczne temperatury wahaty
sie od 10,1°C w 1996 roku do 17,5°C w 2023 roku. W pazdzierniku $redniomiesieczne temperatury
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wahaty sie od 5°C w 2003 roku do 11°C w 2000 roku. W listopadzie Sredniomiesieczne temperatury
wahatly sie od -2,8°C w1998 roku do 6°C w 2000 roku. Stopniowe podwyzszanie temperatur
jesiennych prowadzi do wydtuzania okresu wegetacyjnego oraz skracania sezonu chtodnego, co ma
znaczenie dla planowania utrzymania zieleni miejskiej oraz infrastruktury zwigzanej z gospodarka
wodno-kanalizacyjna.

1.1.5. Absolutna maksymalna temperatura powietrza
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Wykres 9. Absolutna maksymalna temperatura powietrza, Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Zgodnie zpomiarami prowadzonymi na stacji synoptycznej Olsztyn, wlatach 1993-2025
absolutna temperatura maksymalna powietrza osiggata wartosci przekraczajace 28°C w kazdym
roku objetym analizg, przy czym w zdecydowanej wiekszo$ci lat wartosci te przekraczaty 30 °C.
Najwyzszg warto$¢ tego wskaznika, wynoszacg 36 °C, odnotowano w 1994 roku, natomiast
najnizsza warto$¢ absolutnej temperatury maksymalnej, réwna 28,4 °C, wystapita w 2008 roku.
Oznacza to, ze nawet w latach relatywnie chtodniejszych na obszarze reprezentatywnym dla
Kisielic rejestrowano epizody bardzo wysokiej temperatury, moggce powodowaé okresowe
pogorszenie komfortu termicznego mieszkancéw oraz zwiekszaé¢ obcigzenie infrastruktury
miejskiej. Przeprowadzona analiza wskazuje na wzrostowy trend zmian absolutnej temperatury
maksymalnej powietrza, co nalezy interpretowac jako sygnat narastajacego ryzyka wystepowania
epizodow skrajnego gorgca. Z perspektywy adaptacji do zmian klimatu parametr ten ma
szczegOlne znaczenie, poniewaz wartosci ekstremalne, nawet jezeli wystepuja krdtkotrwale, moga
generowac istotne skutki zdrowotne, §rodowiskowe iinfrastrukturalne. Wzrost absolutnych
temperatur maksymalnych uzasadnia potrzebe ograniczania przegrzewania przestrzeni
publicznych, zwiekszania udziatu zieleni wysokiej i powierzchni przepuszczalnych, poprawy
retencji wody w mie$cie oraz uwzgledniania ryzyka upatéw w planowaniu przestrzennym,
projektowaniu budynkéw, organizacji ustug publicznych izarzadzaniu bezpieczenstwem
mieszkancéw w okresach letnich.



Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

1.1.6. Absolutna minimalna temperatura powietrza
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Wykres 10. Absolutna minimalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Zgodnie zpomiarami prowadzonymi na stacji synoptycznej Olsztyn, wlatach 1993-2025
absolutna temperatura minimalna powietrza charakteryzowala sie znaczna zmiennoscia, przy
czym jej skrajne wartoSci wskazuja na stopniowe tagodzenie warunkéw termicznych
w najchtodniejszych epizodach roku. Najwyzsza warto$¢ absolutnej temperatury minimalnej,
wynoszacg -8,3 °C, odnotowano w 2020 roku, natomiast najnizsza warto$¢ tego wskaznika, réwna
-28,1 °C, zarejestrowano w 2006 roku. Tak duza rozpieto$¢ pomiedzy wartoSciami skrajnymi
potwierdza, Ze w analizowanym okresie wystepowatly zaré6wno epizody silnego wychtodzenia, jak
ilata, w ktérych minimalne temperatury osiggaty wartosci zdecydowanie mniej ekstremalne.
Przeprowadzona analiza danych wskazuje jednak na wyraZnie wzrostowy trend absolutnej
temperatury minimalnej powietrza, co nalezy interpretowa¢ jako przejaw ograniczania
intensywnos$ci najnizszych temperatur zimowych. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta
zjawisko to moze oznacza¢ zmniejszenie ryzyka czesci zagrozen zwigzanych z bardzo silnym
mrozem, wtym oddziatywan na infrastrukture techniczng, nawierzchnie drogowe, sieci
wodociggowe czy koszty ogrzewania budynkéw. Jednocze$nie wzrost temperatur minimalnych
nie eliminuje potrzeby uwzgledniania zjawisk zimowych w planowaniu miejskim, poniewaz
mozliwe pozostaje wystepowanie krotkotrwatych epizodéw mrozu, przymrozkéw oraz przejsé
temperatury przez 0 °C. W ujeciu adaptacyjnym parametr ten powinien by¢ analizowany tacznie
zliczba dni mroZnych, przymrozkowych ifal chtodu, poniewaz dopiero cato$ciowa ocena
warunkoéw zimowych pozwala wilasciwie okresli¢ odporno$¢ miasta na zmieniajace sie warunki
termiczne.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

1.1.7. Percentyl 98% temperatury maksymalnej
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Wykres 11. Percentyl 98% temperatury maksymalnej, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Percentyl 98% temperatury maksymalnej wlatach 1993-2025 zawierat sie w przedziale od
26,2°Cw 1993 roku do 31,8°C w 1994 roku. Wskaznik ten, odnoszacy sie do najwyzszych wartosci
temperatury maksymalnej z pominieciem pojedynczych skrajnych obserwacji, pozwala ocenic¢
skale wystepowania bardzo wysokich temperatur w sposéb bardziej stabilny niz analiza samych
rekordow termicznych. Przebieg danych przedstawiony na wykresie wskazuje na trend
wzrostowy, co oznacza, ze na obszarze reprezentatywnym dla Kisielic stopniowo zwieksza sie
poziom temperatur charakterystycznych dla najcieplejszych dni wroku. Zjawisko to nalezy
interpretowac jako element szerszego procesu ocieplania klimatu, ktéry moze prowadzi¢ do
czestszego wystepowania warunkoéw sprzyjajacych przegrzewaniu przestrzeni miejskiej,
pogorszeniu komfortu termicznego mieszkancdw oraz zwiekszeniu zapotrzebowania na dziatania
adaptacyjne w zakresie zacienienia, retencji wody, ochrony zieleni i ograniczania nagrzewania
powierzchni utwardzonych.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

1.1.8. Liczba dni upalnych
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Wykres 12. Liczba dni upalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni upalnych, definiowanych jako dni, w ktérych maksymalna temperatura powietrza
osigga co najmniej 30 °C, w latach 1993-2025 zawierata sie w przedziale od 0 dni w 19931 2008
roku do 13 dni w 1994 i 2010 roku. Srednia roczna liczba dni upalnych w analizowanym okresie
wyniosta 4,9 dnia. Tak duza rozpietos¢ wartos$ci wskazuje na znaczna zmienno$¢ miedzyroczna
tego zjawiska, jednak przebieg danych przedstawionych na wykresie potwierdza rosngcy trend
liczby dni upalnych na obszarze Miasta Kisielice. Oznacza to, Ze epizody wysokich temperatur staja
sie coraz istotniejszym czynnikiem oddziatujagcym na warunki zycia mieszkancow,
funkcjonowanie przestrzeni publicznych oraz eksploatacje infrastruktury miejskiej. Wzrost liczby
dni upalnych moze prowadzi¢ do nasilania stresu cieplnego, szczego6lnie wsréd osob starszych,
dzieci oraz os6b przewlekle chorych, atakze do zwiekszenia zapotrzebowania na chtodzenie
budynkéw i ograniczenia komfortu korzystania z teren6w silnie zurbanizowanych. Z perspektywy
adaptacji do zmian Kklimatu parametr ten uzasadnia potrzebe wzmacniania dziatan
ograniczajacych przegrzewanie miasta, w tym zwiekszania udziatu zieleni wysokiej, poprawy
zacienienia przestrzeni publicznych, rozwoju btekitno-zielonej infrastruktury oraz stosowania
rozwigzan sprzyjajacych retencji wody i obnizaniu temperatury powierzchni utwardzonych.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

1.1.9. Liczba okreséw o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperatura maksymalna nie
mniejsza niz 30 °C
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Wykres 13. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturq maksymalnq nie mniejszq niz 30 °C, Zrddto:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Olsztyn w latach 1993-2025 liczba okreséw trwajacych co
najmniej 3 dni, w ktérych temperatura maksymalna powietrza osiggata warto$¢ nie nizsza niz
30 °C, wykazuje zmienno$¢ miedzyroczng przy braku jednoznacznego trendu. Najwieksza liczbe
takich okres6w, rowng 3, odnotowano w 2010 roku. W ujeciu adaptacyjnym jest to zjawisko
szczegOlnie istotne, poniewaz kilkudniowe fale upatéw mogg prowadzi¢ do kumulacji stresu
cieplnego, pogorszenia warunkéw zdrowotnych ludno$ci, wzrostu zapotrzebowania na energie
elektryczng oraz zwiekszonego nagrzewania budynkéw, ulic iprzestrzeni publicznych.
Utrzymywanie sie wysokiej temperatury przez kilka kolejnych dni moze réwniez ograniczac
efektywnos$¢ naturalnego wychtadzania miasta, pogarsza¢ stan zieleni miejskiej oraz nasila¢
problemy zwigzane zniedoborem wilgoci w glebie. Z tego wzgledu obecno$¢ wielodniowych
okresow upalnych w warunkach klimatycznych miasta powinna by¢ traktowana jako wazna
przestanka dla rozwoju dziatan adaptacyjnych ukierunkowanych na zwiekszanie odpornosci
Kisielic, w szczegélnosSci poprzez wzmacnianie blekitno-zielonej infrastruktury, poprawe
warunkéw przewietrzania przestrzeni zurbanizowanej oraz ograniczanie przegrzewania
obszaréw o duzym stopniu uszczelnienia powierzchni.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

1.1.10. Liczba dni goracych
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Wykres 14. Liczba dni gorqcych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni goracych, definiowanych jako dni, w ktérych maksymalna temperatura powietrza
osigga warto$¢ nie nizsza niz 25 °C, w latach 1993-2025 zawierata sie w przedziale od 15 dni
w 19981 2004 roku do 63 dni w 2024 roku, przy $redniej dla catego okresu wynoszacej 32,5 dnia.
Tak znaczna rozpieto$¢ wartosci wskazuje na wyrazne zwiekszanie sie skali wystepowania dni
o wysokich temperaturach na obszarze Miasta Kisielice, przy czym analiza przebiegu danych
przedstawionych na wykresie potwierdza silnie rosnacy trend tego parametru. Oznacza to, ze
okresy ciepte staja sie coraz dtuzsze, a warunki termiczne charakterystyczne dla dni gorgcych
wystepujg coraz czesciej, co moze wplywac zar6wno na komfort zycia mieszkancow, jak i na
funkcjonowanie infrastruktury miejskiej oraz terenéw zieleni. Wzrost liczby dni goracych moze
prowadzi¢ do nasilenia zjawiska przegrzewania przestrzeni zurbanizowanych, wiekszego
obcigzenia os6b wrazliwych na wysoka temperature, pogorszenia warunkdéw wilgotno$ciowych
gleb oraz wzrostu zapotrzebowania na energie wykorzystywang do chtodzenia budynkéw.
Z punktu widzenia planowania adaptacyjnego parametr ten uzasadnia potrzebe konsekwentnego
rozwijania dziatan ograniczajacych skutki wysokich temperatur, w szczeg6lnosci poprzez
zwiekszanie udziatu zieleni, ochrone terenéw biologicznie czynnych, rozwdj biekitno-zielonej
infrastruktury oraz ksztattowanie przestrzeni miejskiej wsposdb sprzyjajacy poprawie
przewietrzania i redukcji nagrzewania powierzchni.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

1.1.11. Liczba okreséw o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperaturag maksymalna
nie mniejsza niz 25 °C
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Wykres 15. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturq maksymalnq nie mniejszq niz 25 °C, Zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Olsztyn w latach 1993-2025 liczba okreséw trwajacych co
najmniej 5 dni, w ktérych temperatura maksymalna powietrza osiggata warto$¢ nie nizsza niz
25 °C, wykazuje tendencje wzrostowg. W analizowanym oKkresie liczba takich epizodéw wahata
sie od 0 wlatach 1996, 1998, 2000, 2009, 2016, 2025 do 5 w 2002 i 2024 roku, przy Sredniej
wynoszacej 1,8. Wskazuje to na wyrazne zwiekszanie sie czesto$ci wystepowania dtuzszych
ciggdw dni goragcych na obszarze Miasta Kisielice. Oznacza to, Ze coraz cze$ciej obserwowane sg
nie tylko pojedyncze dni o wysokiej temperaturze, lecz réwniez wielodniowe oKkresy
utrzymywania sie warunkéw termicznych sprzyjajacych przegrzewaniu przestrzeni miejskiej
oraz kumulacji oddziatywan niekorzystnych dla mieszkancow i infrastruktury. Zjawisko to ma
istotne znaczenie zpunktu widzenia oceny podatnosci klimatycznej miasta, poniewaz
dtugotrwate okresy goraca moga prowadzi¢ do pogorszenia komfortu termicznego, nasilenia
stresu cieplnego, wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng wykorzystywana do
chtodzenia pomieszczen, atakze do ostabienia kondycji zieleni miejskiej iprzyspieszonego
przesuszania gleb. W warunkach miejskich wielodniowe utrzymywanie sie wysokiej temperatury
moze ponadto zwieksza¢ nagrzewanie nawierzchni utwardzonych ibudynkoéw, ograniczac
mozliwo$ci regeneracji termicznej w godzinach nocnych oraz obniza¢ jakos$¢ uzytkowania
przestrzeni publicznych. Z perspektywy dziatan adaptacyjnych rosngca liczba okreséw minimum
pieciodniowych ztemperaturg maksymalng nie nizsza niz 25°Cstanowi przestanke do
wzmacniania rozwigzan ukierunkowanych na ograniczanie skutkéw upatow idtugotrwatego
gorgca, w szczegdlnosci poprzez rozwdj btekitno-zielonej infrastruktury, zwiekszanie udziatu
terendw zacienionych, poprawe retencji wod opadowych oraz ksztattowanie przestrzeni miejskiej
w sposéb sprzyjajacy obnizaniu temperatury.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

1.1.12. Liczba nocy tropikalnych
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Wykres 16. Liczba nocy tropikalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba nocy tropikalnych, rozumianych jako przypadki, w ktérych minimalna temperatura
powietrza nie spada ponizej 20°C, wlatach 1993-2025 charakteryzowata sie znaczng
zmiennoS$cia miedzyroczng i zawierata sie w przedziale od 0 do 4. Zjawisko to wystapito na
obszarze reprezentatywnym dla Kisielic jedynie w pojedynczych latach, tj. w 1997, 2002, 2010,
2013, 2019, 2021 12022 roku, w pozostatych latach analizowanego okresu nie odnotowano
wystepowania nocy tropikalnych. Mimo niewielkiej skali zjawiska w ujeciu liczbowym, jego
pojawianie sie w kilku latach analizowanego okresu nalezy traktowac jako sygnat stopniowych
zmian warunkéw termicznych, w ktérych minimalne temperatury w okresie letnim osiagaja
wartosci coraz wyzsze. Z punktu widzenia oceny podatnosci klimatycznej miasta parametr ten ma
istotne znaczenie, poniewaz noce tropikalne ograniczajag mozliwo$¢ nocnej regeneracji organizmu
po upalnych dniach, zwiekszaja uciazliwo$¢ termiczng dla mieszkancéw oraz moga nasila¢
negatywne skutki zdrowotne, zwtaszcza wsréd osoéb starszych, dzieci i 0séb z chorobami uktadu
krazenia oraz oddechowego. W warunkach miejskich, w ktérych oddzialywanie miejskiej wyspy
ciepta moze dodatkowo podnosi¢ temperatury nocne w stosunku do otoczenia, czestsze
wystepowanie nocy tropikalnych sprzyja kumulacji ciepta w zabudowie, utrudnia wychtadzanie
budynkéw i przestrzeni publicznych oraz moze prowadzi¢ do wzrostu zapotrzebowania na
energie wykorzystywang do chtodzenia pomieszczen. W ujeciu adaptacyjnym pojawianie sie nocy
tropikalnych uzasadnia potrzebe wzmacniania dziatan ograniczajacych efekt przegrzewania
miasta, wtym rozwoju zieleni miejskiej, zwiekszania zacienienia, poprawy warunkéw
przewietrzania oraz wdrazania rozwigzan zzakresu blekitno-zielonej infrastruktury, ktore
wspierajag obnizanie temperatury w przestrzeni zurbanizowanej ipoprawe komfortu zycia
mieszkancow.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

1.1.13. Percentyl 2% temperatury minimalnej
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Wykres 17. Percentyl 2% temperatury minimalnej, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Percentyl 2% temperatury minimalnej w latach 1993-2025 zawierat sie w zakresie od -20,4°C
w 1996 roku do -4,6°C w 2020 roku. Wskaznik ten opisuje dolny zakres rozktadu temperatur
minimalnych, awiec pozwala oceni¢ charakter najchtodniejszych epizodéw wystepujgcych
w poszczegblnych latach, bez ograniczania analizy wytacznie do pojedynczych wartosci
absolutnie skrajnych. Przebieg danych przedstawionych na wykresie wskazuje na silny trend
wzrostowy, co oznacza, ze nhajnizsze temperatury minimalne rejestrowane na obszarze
reprezentatywnym dla Kisielic stajg sie z czasem mniej surowe. Zjawisko to nalezy interpretowac
jako jeden zprzejawow tagodzenia warunkow zimowych, powigzany zogdélnym wzrostem
temperatury powietrza oraz zmniejszaniem intensywnos$ci najchtodniejszych okreséw roku.
W kontekscie funkcjonowania miasta moze to prowadzi¢ do ograniczenia czeSci zagrozen
zwigzanych z bardzo niskimi temperaturami, w tym oddziatywan na infrastrukture techniczng,
sieci wodociggowe, nawierzchnie drogowe, systemy ogrzewania oraz bezpieczenstwo
mieszkancéw w okresach silnego mrozu. Jednocze$nie wzrost wartosci tego wskaznika nie
oznacza catkowitego zaniku ryzyk zimowych, poniewaz nadal mozliwe jest wystepowanie
przymrozkéw, krotkotrwatych epizodéw mrozu oraz przejs¢ temperatury przez 0 °C, ktére moga
powodowac¢ oblodzenia, degradacje nawierzchni iutrudnienia w utrzymaniu infrastruktury
miejskiej. Z perspektywy adaptacji do zmian klimatu wskaZnik ten powinien by¢ analizowany
tacznie zliczba dni mroZnych, bardzo mroZnych, przymrozkowych oraz fal chtodu, poniewaz
dopiero takie ujecie pozwala wiasciwie okresli¢ kierunek zmian warunkéw zimowych iich
znaczenie dla odpornosci klimatycznej Kisielic.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

1.1.14. Liczba dni mroznych
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Wykres 18. Liczba dni mroznych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni mroznych, definiowanych jako dni, w ktérych maksymalna temperatura powietrza
utrzymuje sie ponizej 0 °C, w latach 1993-2025 zawierata sie w przedziale od 4 dni w 2020 roku
do 84 dni w2010 roku, przy $redniej rocznej wynoszacej 37,3 dnia. Tak znaczna rozpietos¢
warto$ci wskazuje na duzg zmiennos$¢ warunkéw zimowych w analizowanym oKkresie, jednak
przebieg danych przedstawionych na wykresie jednoznacznie obrazuje silnie malejacy trend tego
parametru na obszarze Miasta Kisielice. Oznacza to, Ze zimy stajg sie stopniowo tagodniejsze,
a okresy z utrzymywaniem sie temperatury maksymalnej ponizej 0°C wystepuja coraz rzadziej
i obejmujg coraz krotszg czes¢ roku. Zjawisko to nalezy wigza¢ z ogdlnym wzrostem temperatury
powietrza oraz zmiang charakteru sezonu zimowego, w ktérym mniejsze znaczenie zyskuja
dtugotrwate okresy mrozu, natomiast wiekszego znaczenia moga nabiera¢ warunki przejsciowe,
zwigzane z wahaniami temperatury wokot 0 °C. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta spadek
liczby dni mroznych moze prowadzi¢ do ograniczenia cze$ci obcigzen zwigzanych z ogrzewaniem
budynkéw, zimowym utrzymaniem infrastruktury oraz oddzialywaniem silnego mrozu na sieci
techniczne i nawierzchnie drogowe. Jednocze$nie nie oznacza to catkowitego wyeliminowania
ryzyk zimowych, poniewaz Kkrétkotrwate epizody mrozu, przymrozki oraz cykle zamarzania
i odmarzania nadal mogg powodowa¢ oblodzenia, uszkodzenia nawierzchni, utrudnienia
komunikacyjne oraz zagrozenia dla bezpieczenstwa mieszkancéw. W ujeciu adaptacyjnym
obserwowany spadek liczby dni mroznych powinien by¢ analizowany tacznie zinnymi
wskaznikami zimowymi, w szczegdlnosci liczbg dni bardzo mroZznych, dni przymrozkowych, fal
chtodu oraz dni z przej$ciem temperatury przez punkt 0 °C, poniewaz dopiero takie zestawienie
pozwala wtasciwie oceni¢ zmieniajacy sie profil zagrozen klimatycznych w sezonie zimowym.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

1.1.15. Liczba dni bardzo mroznych
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Wykres 19. Liczba dni bardzo mroZnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni bardzo mroZnych, definiowanych jako dni, w ktérych maksymalna temperatura
powietrza utrzymuje sie ponizej -10 °C, w latach 1993-2025 zawierata sie w przedziale od 0 do
9 dni, przy $redniej rocznej wynoszacej 2 dni. Brak wystepowania tego typu dni odnotowano
w latach 1999, 2000, 2005, 2007, 2008, 2015, 2019, 2020, 2022, 2023, 2025, natomiast najwyzsza
wartos$¢, rowng 9 dni, zarejestrowano w 1996 roku. Przebieg danych przedstawionych na
wykresie wskazuje na silnie malejacy trend liczby dni bardzo mroZnych na obszarze Miasta
Kisielice, co nalezy interpretowac jako przejaw stopniowego tagodzenia najbardziej surowych
warunkéw zimowych. Szczegélnie istotne jest zmniejszajace sie znaczenie tego zjawiska
w ostatnich latach analizowanego okresu, poniewaz moze ono Swiadczy¢ o ograniczaniu
czestotliwosci epizodow ekstremalnie niskiej temperatury, ktére wczesSniej stanowity jedno
z istotnych zagrozen sezonu chtodnego. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta spadek liczby
dni bardzo mroZnych moze zmniejszac¢ ryzyko awarii infrastruktury technicznej, uszkodzen sieci
wodociggowych, zwiekszonego zuzycia energii na ogrzewanie oraz negatywnego oddziatywania
silnego mrozu na zdrowie mieszkancéw. Jednocze$nie obserwowany trend nie powinien
prowadzi¢ do pomijania zagrozen zimowych w planowaniu miejskim, poniewaz nawet przy
rzadszym wystepowaniu bardzo silnych mrozéw nadal mozliwe sa epizody przymrozkowe,
oblodzenia oraz przejscia temperatury przez 0 °C, ktére mogg generowac istotne utrudnienia
komunikacyjne ieksploatacyjne. W ujeciu adaptacyjnym wskaznik ten potwierdza zmiane
charakteru sezonu zimowego w Kisielicach iuzasadnia potrzebe elastycznego podejscia do
zarzadzania ryzykiem klimatycznym, obejmujacego zaréwno malejace zagrozenia zwigzane
z ekstremalnym mrozem, jak iutrzymujace sie ryzyka wynikajgce z niestabilnych warunkéw
termicznych w okresie chtodnym.

1.1.16. Liczba fal chlodu
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Wykres 20. Liczba fal chtodu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Fale chtodu, definiowane jako okresy trwajace co najmniej 3 dni, w ktérych minimalna
temperatura powietrza spada ponizej -10°C, wlatach 1993-2025 wystgpity na terenie
reprezentatywnym dla Kisielic jedynie w wybranych latach, tj. w 1996, 2003, 2006, 2009, 2010,
2012, 2014 roku. Od 2015 roku na obszarze miasta nie odnotowano wystepowania tego typu
zjawiska, co wskazuje na wyrazne ograniczenie czestotliwosci dtuzszych epizodéw bardzo niskiej
temperatury minimalnej. Przebieg danych potwierdza tym samym zmiane charakteru sezonu
zimowego, polegajaca na stopniowym zmniejszaniu znaczenia dlugotrwatych okreséw silnego
wychtodzenia. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta moze to oznacza¢ ograniczenie czesci
zagrozen zwigzanych z ekstremalnym mrozem, w tym ryzyka oddziatywania niskich temperatur
na zdrowie mieszkancow, infrastrukture techniczng, sieci wodociggowe, systemy ogrzewania oraz
zimowe utrzymanie drég i przestrzeni publicznych. Jednocze$nie brak fal chtodu w ostatnich
latach nie powinien by¢ interpretowany jako catkowite wyeliminowanie ryzyk zimowych,
poniewaz nadal mozliwe sg krétkotrwate spadki temperatury ponizej 0°C, przymrozki,
oblodzenia oraz cykle zamarzania iodmarzania, ktére moga powodowaé utrudnienia
komunikacyjne i eksploatacyjne. W ujeciu adaptacyjnym obserwowany zanik fal chtodu nalezy
traktowac jako element szerszego procesu tagodzenia warunkéw zimowych, ktéry powinien by¢
analizowany tgcznie ztrendami dotyczacymi liczby dni mroznych, bardzo mroznych,
przymrozKkowych oraz dni z przej$ciem temperatury przez punkt 0 °C.
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1.1.17. Liczba dni przymrozkowych
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Wykres 21. Liczba dni przymrozkowych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni przymrozkowych, definiowanych jako dni, w ktérych minimalna temperatura
powietrza spada ponizej 0 °C, w latach 1993-2025 zawierata sie w przedziale od 52 dni w 2024
roku do 146 dni w 1996 roku, przy $redniej rocznej na poziomie 104 dni. Przebieg danych
przedstawionych na wykresie wskazuje na silnie malejacy trend tego parametru na obszarze
Miasta Kisielice, co oznacza stopniowe skracanie okresu wystepowania warunkéw sprzyjajgcych
przymrozkom. Zjawisko to wpisuje sie w szerszg tendencje tagodzenia sezonu chiodnego,
widoczng réowniez w spadku liczby dni mroznych, bardzo mroznych oraz zaniku fal chtodu
w ostatnich latach analizowanego okresu. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta mniejsza
liczba dni przymrozkowych moze ogranicza¢ cze$¢ zagrozen zwigzanych zoblodzeniem
nawierzchni, uszkodzeniami infrastruktury technicznej, negatywnym wptywem niskich
temperatur na zielen miejskg oraz kosztami zimowego utrzymania przestrzeni publicznych.
Jednoczes$nie przymrozki, nawet przy malejacej czestosci ich wystepowania, nadal pozostaja
istotnym czynnikiem ryzyka, zwlaszcza w okresach przejsciowych, kiedy wahania temperatury
wokét 0°Cmogg prowadzi¢ do cykli zamarzania i odmarzania. Moze to skutkowaé¢ degradacja
nawierzchni drogowych ichodnikéw, lokalnymi oblodzeniami oraz zagrozeniami dla
bezpieczenstwa pieszych iuzytkownikéw transportu. W ujeciu adaptacyjnym obserwowany
spadek liczby dni przymrozkowych powinien by¢ interpretowany nie jako catkowite ograniczenie
ryzyk zimowych, lecz jako zmiana ich charakteru, wymagajaca elastycznego planowania
utrzymania infrastruktury oraz biezacego monitorowania warunkéw termicznych w sezonie
chtodnym.
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1.1.18. Liczba okresow o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalna nie
wyzsz3 niz 0°C
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Wykres 22. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturq minimalng nie wyzszq niz 0 °C, Zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Olsztyn w latach 1993-2025 liczba okreséw trwajacych co
najmniej 5 dni, w ktérych temperatura minimalna powietrza byta nie wyzsza niz 0 °C, zawierata
sie w przedziale od 1 okres w2006 roku do 10 okreséw w 2009 roku, przy Sredniej rocznej
wynoszacej 6,2 okresu. Parametr ten wykazuje malejagcy trend, co wskazuje na stopniowe
ograniczanie czestotliwosci dtuzszych epizodéw utrzymywania sie temperatur minimalnych na
poziomie ujemnym lub bliskim zera. Zjawisko to nalezy interpretowac jako kolejny przejaw
tagodzenia warunkéw zimowych na obszarze Miasta Kisielice, spdjny z obserwowanym spadkiem
liczby dni mroznych, bardzo mroznych i przymrozkowych oraz zanikiem fal chtodu w ostatniej
czesci analizowanego okresu. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta zmniejszenie liczby
wielodniowych okreséw z temperaturg minimalng nie wyzsza niz 0°Cmoze ogranicza czes$¢
obcigzen zwiazanych zzimowym utrzymaniem drég, chodnikéw i przestrzeni publicznych,
a takze zmniejszac ryzyko dtugotrwatego oddziatywania niskich temperatur na sieci techniczne,
nawierzchnie oraz obiekty komunalne. Jednocze$nie utrzymywanie sie takich okreséw, nawet
przy malejgcej czestosci ich wystepowania, nadal moze generowac lokalne zagrozenia zwigzane
z oblodzeniem, spadkiem bezpieczenstwa komunikacyjnego, cyklami zamarzania i odmarzania
oraz pogorszeniem warunkéw uzytkowania infrastruktury miejskiej. W ujeciu adaptacyjnym
wskaznik ten potwierdza potrzebe dalszego monitorowania zmian w sezonie chtodnym, poniewaz
malejaca liczba epizodéw zimowych nie eliminuje catkowicie ryzyk zwigzanych z niestabilnymi
warunkami termicznymi, lecz wskazuje na zmiane ich charakteru i sezonowej dynamiki.

1.1.19. Liczba dni z przejSciem temperatury powietrza przez punkt 0°C
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Wykres 23. Liczba dni z przejsciem temperatury powietrza przez punkt 0 °C, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Olsztyn wlatach 1993-2025 liczba dni z przej$ciem
temperatury powietrza przez punkt 0°Czawierata sie w przedziale od 39 dni w 2024 roku do
90 dni w1997 roku, przy S$redniej rocznej wynoszgcej 65,7 dnia. Parametr ten wykazuje
umiarkowanie malejgcy trend, jednak jego zmienno$¢ miedzyroczna pozostaje znaczna, a liczba
dni z przejSciem przez granice zamarzania pozostaje silnie uzalezniona od przebiegu warunkéw
pogodowych w poszczeg6lnych latach. Zjawisko to ma istotne znaczenie dla funkcjonowania
miasta, poniewaz przej$cia temperatury przez 0°Csprzyjaja cyklom zamarzania i odmarzania,
ktére mogg negatywnie oddziatywa¢ na nawierzchnie drogowe, chodniki, infrastrukture
techniczng oraz Dbezpieczenstwo uzytkownikdw przestrzeni publicznych. Nawet przy
obserwowanym spadku liczby dni mroznych, bardzo mroznych i przymrozkowych, utrzymywanie
sie relatywnie wysokiej liczby przejs¢ przez punkt 0°C wskazuje, Zze ryzyka zwigzane
z oblodzeniami, lokalnym pogorszeniem warunkdw komunikacyjnych oraz degradacja
materiatéw budowlanych i nawierzchni mogg nadal pozostawa¢ aktualne. W ujeciu adaptacyjnym
parametr ten powinien by¢ traktowany jako wazne uzupeinienie oceny zmian sezonu zimowego,
poniewaz pokazuje, Ze tagodzenie klimatu nie musi oznacza¢ prostego zaniku wszystkich
zagrozen zimowych, lecz moze prowadzi¢ do zmiany ich charakteru w kierunku wiekszego
znaczenia niestabilnych warunkéw przejsSciowych.
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1.2. Wskazniki opadowe

1.2.1. Roczna suma opadu
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Wykres 24. Roczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Olsztyn w latach 1993-2025 roczna suma opadéw zawierata
sie w przedziale od 412,8 mm w 1996 roku do 972,6 mm w 2017 roku, przy Sredniej dla catego
analizowanego okresu wynoszacej 640,9 mm. Dane te wskazuja na znaczng zmienno$c¢
miedzyroczng warunkéw opadowych, co oznacza, Ze na obszarze miasta wystepowaty zaréwno
lata wyraZnie suchsze, jak ilata charakteryzujace sie podwyzszona suma opadéw. Przebieg
analizowanego wskaznika nie wykazuje jednoznacznego trendu kierunkowego. Z punktu
widzenia podatnosci klimatycznej Kisielic wahania rocznej sumy opadéw moga mie¢ znaczenie
dla bilansu wodnego miasta, warunkéw wilgotnos$ciowych gleb, kondycji zieleni miejskiej oraz
dostepnosci wody dla ekosystemow. Szczeg6lnie istotne jest analizowanie tego parametru tagcznie
z dtugoscia okreséw bezopadowych oraz czestotliwoScia opadéw intensywnych, poniewaz
stabilna lub umiarkowanie rosngca suma opadéw nie musi oznacza¢ poprawy bilansu wodnego,
lecz moze wspotwystepowac z wieksza nieregularnoscig opadéw. W ujeciu adaptacyjnym dane te
uzasadniajg potrzebe wzmacniania retencji wéd opadowych, ograniczania szybkiego odptywu
powierzchniowego, ochrony terenéw biologicznie czynnych oraz rozwoju btekitno-zielonej
infrastruktury, ktéra moze zwieksza¢ zdolno$¢ miasta do magazynowania wody itagodzenia
skutkéw okresowych niedoboréw opaddéw oraz oddziatywania opadéw intensywnych.
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1.2.2. Liczba dni z opadem nie mniejszym nizZ 1 mm
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Wykres 25. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Olsztyn wlatach 1993-2025 liczba dni z opadem nie
mniejszym nizZ 1 mm zawierata sie w przedziale od 87 dni w 1996 roku do 134 dni w 1998 roku,
przy $redniej dla okresu wynoszacej 108,8 dnia. Parametr ten wykazuje umiarkowanie malejacy
trend, co oznacza, Zze w analizowanym okresie stopniowo ograniczata sie liczba dni, w ktérych
wystepowat opad o warto$ci pozwalajacej uzna¢ go za istotny zpunktu widzenia bilansu
wodnego. Zjawisko to nalezy interpretowac tacznie zroczng suma opadéw oraz dlugoscia
okresow bezopadowych, poniewaz zmniejszajaca sie liczba dni opadowych przy stabilnej lub
rosngcej sumie rocznej moze wskazywac¢ na wieksza nier6wnomierno$¢ rozktadu opadéw
w czasie. W praktyce oznacza to, Ze zasilanie wodne gleb, zieleni miejskiej oraz terenéw
biologicznie czynnych moze by¢ mniej regularne, co w okresach cieplejszych moze zwiekszac
podatno$¢ miasta na przesuszenie ipogorszenie warunkéw wegetacyjnych. Z perspektywy
adaptacji do zmian klimatu spadek liczby dni z opadem nie mniejszym niZ 1 mm uzasadnia
potrzebe wzmacniania dzialan stuzacych zatrzymywaniu wody opadowej w miejscu jej
wystapienia, ograniczaniu szybkiego odplywu powierzchniowego oraz rozwojowi btekitno-
zielonej infrastruktury. Szczeg6lnego znaczenia nabiera w tym kontekscie zwiekszanie retencji
krajobrazowej imiejskiej, ochrona powierzchni przepuszczalnych oraz takie ksztattowanie
przestrzeni publicznych, aby poprawiaty one zdolnos¢ Kisielic do tagodzenia skutkéw okresowych
niedoboréw opadow.
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1.2.3. Liczba okresow dluzszych niz 5 dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm
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Wykres 26. Liczba okreséw dtuzszych niz 5 dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana na stacji synoptycznej Olsztyn w latach 1993-2025 liczba okreséw trwajacych co
najmniej 5 dni, w ktérych opad dobowy byl nie mniejszy niz 1 mm, zawierata sie w przedziale od
2 okreséw w 2024 roku do 12 okresow w 1997 i 1998 roku, przy Sredniej rocznej wynoszacej 5,7
okresu. Parametr ten wykazuje malejacy trend, jednak jego zmienno$¢ miedzyroczna pozostaje
istotna. Zjawisko to ma znaczenie dla oceny warunkéw wilgotno$ciowych miasta, poniewaz
regularne, roztozone w czasie opady sprzyjajg zasilaniu gleb, utrzymaniu dobrej kondycji zieleni
miejskiej oraz ograniczaniu ryzyka przesuszenia terendéw biologicznie czynnych. Zmienna liczba
takich okreséw wskazuje, ze gospodarka wodna miasta w istotnym stopniu zalezy zaréwno od
pojedynczych zdarzen opadowych, jak i od dluzszych sekwencji opadowych, ktérych rozktad
w czasie ulega znacznym wahaniom. Z perspektywy adaptacji do zmian klimatu obserwacje te
uzasadniajg potrzebe rozwijania rozwigzan zwiekszajacych zdolno$¢ Kisielic do zatrzymywania
i wykorzystywania wod opadowych, zwlaszcza w przestrzeniach publicznych, terenach zieleni
oraz obszarach o duzym udziale powierzchni uszczelnionych. Szczeg6lnego znaczenia nabiera
ochrona powierzchni przepuszczalnych, zwiekszanie retencji lokalnej, wdrazanie elementéw
btekitno-zielonej infrastruktury oraz ograniczanie szybkiego odprowadzania wéd opadowych do
kanalizacji, tak aby miasto mogto skuteczniej reagowac zardwno na okresowe niedobory opadéw,
jak i na ich bardziej nieréwnomierny rozktad w czasie.
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1.2.4. Liczba dni w roku z opadem = 10 mm, = 20 mm, = 30 mm, = 40 mm, = 50 mm,
260mmi=70mm
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Wykres 27. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm, zZrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Wykres 28. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Wykres 29. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 30 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Wykres 30. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 40 mm, Zrédto: opracowanie witasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Wykres 31. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 50 mm, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Wykres 32. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 60 mm, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Liczba dniz opadem 270 mm
1,2

1 ® ®
y=0,4077x- 15,383

RI|=0,0941
0,8

0,6

04

Liczbadni[-]

0,2

’ e § L.“.l l

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Wykres 33. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 70 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana wlatach 1993-2025 na stacji synoptycznej Olsztyn liczba dni z opadem nie
mniejszym niZ 10 mm nie wykazuje jednoznacznej tendencji kierunkowej izawiera sie
w przedziale od 7 w 1996 roku do 23 w 2007 roku, przy Sredniej rocznej wynoszacej 15,5 dnia.
Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm takze nie wykazuje trendu kierunkowego i zawiera
sie w przedziale od 1 w 1996 roku do 10 w 2017 roku, przy Sredniej rocznej na poziomie 3,6 dnia.
Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 30 mm wykazuje z kolei tendencje rosnacg i zawiera sie
w przedziale od 0 do 5 w 2021 roku, przy Sredniej rocznej wynoszacej 1,1 dnia. Liczba dni
z opadem nie mniejszym niz 40 mm wykazuje rowniez nieznaczny trend rosnacy i zawiera sie
w przedziale od 0 do 3 dni, ktéra to wartos¢ odnotowano w 2017 roku. Liczba dni z opadem nie
mniejszym niZz 50 mm pozostaje bardzo zmienna iosigga maksymalng warto$¢ 1 dnia
odnotowanag w 2004, 2008, 2017, 2019, 20231 2024 roku. Dni z opadem nie mniejszym niz 60 mm
odnotowano w 2008, 2017, 2023 i 2024 roku, natomiast dni z opadem dobowym nie mniejszym
niz 70 mm w analizowanym okresie wystapity jedynie wlatach 2017 i2024. Obserwowany
wzrost czestotliwosci dni z wiekszymi sumami opadéw dobowych, przy jednoczesnym braku
znaczacego wzrostu rocznej liczby dni opadowych, wskazuje na postepujaca koncentracje opadéw
w pojedynczych, intensywnych zdarzeniach. Z perspektywy adaptacji do zmian klimatu zjawisko
to ma istotne znaczenie, poniewaz intensywne opady dobowe zwiekszaja ryzyko podtopien,
lokalnych zalan, przecigzania kanalizacji deszczowej, erozji gleb oraz uszkodzen infrastruktury
miejskiej. Trend ten uzasadnia potrzebe wzmacniania zdolno$ci retencyjnej miasta, rozbudowy
systemow odbioru woéd opadowych, ochrony powierzchni przepuszczalnych oraz wdrazania
elementéw btekitno-zielonej infrastruktury wspierajacej zatrzymywanie wody w miejscu jej
wystgpienia.
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1.2.5. Miesieczna suma opadow
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Wykres 34. Srednia miesieczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednia miesieczna suma opadéw rejestrowana na stacji synoptycznej Olsztyn w latach 1993-
2025, reprezentatywna dla obszaru Miasta Kisielice, zawiera sie w przedziale od okoto 34,9 mm
do okoto 93 mm. Szczyt opadéw przypada na lipiec, charakteryzujacy sie najwieksza Srednig

miesieczng suma opaduy,

z kolei

najmniejsze sumy opadéw obserwuje sie w okresie

wczesnowiosennym, szczegOlnie w marcu ilutym, gdy S$rednie miesieczne sumy opadéw
ksztattuja sie na poziomie ponizej Sredniej rocznej dla miesigca. Tak uksztattowany roczny rozktad
opadéw potwierdza dominacje letniego maksimum opadowego, typowego dla klimatu
umiarkowanego przejsciowego.
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Wykres 35. Srednia miesieczna suma opadu w okresie zimowym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

W miesigcach zimowych nie zaobserwowano tendencji zmian miesiecznych sum opaddéw.
W grudniu miesieczna suma opadéw osiggneta najwieksza wartos¢ w 1994 roku (86,2 mm),
natomiast najmniejsza w 1996 roku (9,5 mm). W styczniu $rednia miesieczna suma opaddéw
osiggneta maksimum w 2007 roku (115,1 mm) i minimum w 1997 roku (5,8 mm). W lutym
$rednia miesieczna suma opaddéw osiagneta maksimum w 2024 roku (80,3 mm) i minimum

w 2015 roku (2,7 mm).
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Wykres 36. Srednia miesieczna suma opadu w okresie wiosennym, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW-PIB
W miesigcach wiosennych obserwuje sie zréznicowane tendencje zmian miesiecznych sum
opadéw. W marcu $rednia miesieczna suma opadéw wykazuje trend malejacy; najwieksza
warto$¢ zanotowano w 1994 roku (82,5 mm), najmniejsza w 2022 roku (0 mm). W kwietniu trend
pozostaje malejacy, z maksimum w 1999 roku (109,7 mm) oraz minimum w 2019 roku (0 mm).
W maju $rednia miesieczna suma opaddéw wykazuje brak jednoznacznego trendu, przy maksimum
w 2010 roku (148,7 mm) i minimum w 2023 roku (12,5 mm).
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Wykres 37. Srednia miesieczna suma opadu w okresie letnim, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
W miesigcach letnich $rednia miesieczna suma opaddéw osigga najwyzsze wartosci w cyklu
rocznym. W czerwcu nie wystepuje trend zmian miesiecznej sumy opaddéw, najwieksza warto$¢
zanotowano w 2007 roku (116,4 mm), najmniejsza w 2005 roku (25,7 mm). W lipcu Srednia
miesieczna suma opadéw wykazuje trend rosngcy, z maksymalng wartoscia w2011 roku
(222,2 mm) i minimalng w 2006 roku (8,3 mm). W sierpniu nie stwierdzono jednoznacznego
trendu, z maksimum w 2021 roku (182 mm) i minimum w 2015 roku (12,5 mm).
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Wykres 38. Srednia miesieczna suma opadu w okresie jesiennym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

W miesigcach jesiennych obserwowane sg malejace tendencje zmian miesiecznych sum opadéw.
We wrzes$niu $rednia miesieczna suma opaddéw osiggneta warto$¢ maksymalng w 2017 roku
(235,2 mm) i minimalng w 2008 roku (19,1 mm). W paZdzierniku maksimum tego parametru
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wystgpito w 2017 roku (162,1 mm) a minimum w 2000 roku (5,4 mm). W listopadzie najwieksza
wartos$¢ zarejestrowano w 2010 roku (112,9 mm), najmniejsza w 2022 roku (6,4 mm).

1.2.6. Maksymalny opad dobowy
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Wykres 39. Sredni maksymalny opad dobowy, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Sredni maksymalny opad dobowy rejestrowany na stacji synoptycznej Olsztyn w latach 1993-
2025 charakteryzuje sie wyrazng zmienno$cig sezonowg - najwieksze warto$ci Sredniego
maksymalnego opadu dobowego wystepuja w miesigcach letnich, ze szczytem w lipcu, natomiast
najmniejsze wartosci obserwowane s3 wokresie zimowym, zminimum w lutym. Tak
uksztattowany roczny rozktad maksymalnych opadéw dobowych jest typowy dla klimatu
umiarkowanego i odzwierciedla dominacje letnich opadéw konwekcyjnych, charakteryzujacych
sie duza intensywnoScia.
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Wykres 40. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie zimowym, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Maksymalny opad dobowy w miesigcach zimowych charakteryzuje sie stosunkowo niskimi
warto$ciami ibrakiem wyraznego trendu kierunkowego. W grudniu najwieksza wartos$¢
zanotowano w 1994 roku (24,5 mm), najmniejszg w 1996 roku (2,3 mm). W styczniu maksimum
wystapito w 2008 roku (19,2 mm), minimum z Kolei, w 1997 roku (2,5 mm). W lutym najwieksza
wartos$¢ zarejestrowano w 2011 roku (20,9 mm), najmniejsza w 2015 roku (1 mm).
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Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie wiosennym, Zrdédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

W miesigcach wiosennych nie obserwuje sie wyraznych tendencji zmian maksymalnego opadu
dobowego. W marcu najwiekszg warto$¢ zarejestrowano w 2000 roku (19,1 mm), najmniejsza
w 2022 roku (0 mm). W kwietniu maksimum odnotowano w 1999 roku (24,1 mm) i minimum
w2019 roku (0 mm). Wmaju warto$¢ maksymalng odnotowano w2010 roku (38,3 mm)
i minimalna w 2017 roku (5,4 mm).
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Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie letnim, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

W miesigcach letnich maksymalny opad dobowy osigga najwyzsze wartosci w cyklu rocznym.
W czerwcu maksymalny opad dobowy wykazuje nieznaczny trend rosnacy; najwieksza wartos¢
zarejestrowano w 2019 roku (51 mm), najmniejsza w 2005 roku (7,5 mm). W lipcu maksymalny
opad dobowy nie wykazuje jednoznacznego trendu kierunkowego, z maksimum w 2024 roku
(72,1 mm) i minimum w 2006 roku (4 mm). W sierpniu maksymalny opad dobowy réwniez nie
wykazuje jednoznacznego trendu kierunkowego, zmaksimum w2023 roku (67,7 mm)
i minimum w 2015 roku (5,6 mm).

Wrzesien Pazdziernik Listopad

120,0
° 100,0 (]
80,0 L]

60,0 -

Opad [mm]
°
e
Opad [mm]

40,0
20,0 L] ° oo

0,0

2000 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

2030 2010 2020 2030

Wykres 43. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie jesiennym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

W miesigcach jesiennych nie obserwuje sie wyraZnych tendencji zmian maksymalnego opadu
dobowego. We wrzes$niu najwieksza warto$¢ zarejestrowano w 2017 roku (70,8 mm),
najmniejsza w 2021 roku (4,9 mm). W pazdzierniku maksymalng warto$¢ odnotowano w 2018
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roku (29,6 mm) iminimalng w2000 roku (1,3 mm). W listopadzie najwieksza warto$¢
zarejestrowano w 2010 roku (30,5 mm), najmniejsza w 2020 roku (3,1 mm).

1.2.7. Najdtuzsze okresy bez opadu
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Wykres 44. Najdtuzsze okresy bez opaddw, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Najdtuzszy okres bezopadowy wlatach 1993-2025, zarejestrowany na stacji synoptycznej
Olsztyn, wystapit w 2022 roku i trwat 37 dni. Najkrétszy maksymalny okres bez opadéw w skali
roku odnotowano w 2004 roku, kiedy wynidst on 9 dni, przy $redniej rocznej wynoszacej
17,2 dnia. Parametr ten cechuje sie znaczng zmienno$cig miedzyroczng i nie wykazuje trendu
kierunkowego, co nalezy interpretowa¢ ostroznie zuwzglednieniem duzej naturalnej
zmienno$ci tego zjawiska w poszczegdlnych latach. Nawet pojedyncze wielotygodniowe okresy
bez opadéw moga prowadzi¢ do okresowego pogorszenia bilansu wodnego, przesuszenia gleb,
obnizenia kondycji zieleni miejskiej oraz zwiekszenia zapotrzebowania na podlewanie terenéw
zieleni i utrzymanie przestrzeni publicznych. W warunkach rosnacych temperatur powietrza
skutki okres6w bezopadowych moga by¢ dodatkowo wzmacniane przez intensywniejsze
parowanie iwieksze straty wilgoci zpowierzchni biologicznie czynnych. Z perspektywy
adaptacji do zmian klimatu wskaznik ten powinien by¢ analizowany lacznie z roczng suma
opadoéw, liczba dni z opadem oraz liczba dtuzszych okreséw bezopadowych, poniewaz dopiero
takie ujecie pozwala wilasciwie oceni¢ ryzyko wystepowania suszy miejskiej i okresowych
deficytow wody. Dane te uzasadniajga potrzebe wzmacniania retencji lokalnej, ochrony
powierzchni przepuszczalnych oraz rozwoju biekitno-zielonej infrastruktury, ktéra moze
zwieksza¢ zdolnos$¢ Kisielic do zatrzymywania wody i tagodzenia skutkéw dtuzszych przerw
w opadach.
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1.2.8. Liczba okresow w roku bez opadu o czasie trwania minimum 5 dni

Liczba okreséw minimum 5 dni bez opadu
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Wykres 45. Liczba okreséw minimum 5 dni bez opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba okreséw bezopadowych trwajacych co najmniej 5 dni, obserwowana w latach 1993-2025
na stacji synoptycznej Olsztyn, zawierata sie w przedziale od 12 okreséw w 2000 roku do 29
okreséw w 2018 roku, przy $redniej rocznej wynoszacej 17,5 okresu. WartoSci tego parametru
wykazujg nieznaczny trend wzrostowy, co nalezy interpretowac jako sygnat stopniowych zmian
w rozktadzie opadow, szczegdlnie w kontekscie rdwnoczesnego wzrostu temperatury powietrza
i zwiekszonego parowania. Zjawisko to moze prowadzi¢ do okresowego pogarszania warunkéw
wilgotnosciowych gleb, ostabienia kondycji zieleni miejskiej oraz zwiekszenia podatnosci terenéw
biologicznie czynnych na przesuszenie, zwlaszcza w okresach wiosennych iletnich.
Z perspektywy adaptacji do zmian klimatu rosngca liczba minimum pieciodniowych okreséw bez
opadu uzasadnia potrzebe wzmacniania retencji lokalnej, ograniczania szybkiego odptywu wéd
opadowych oraz rozwoju btekitno-zielonej infrastruktury, ktéra moze zwieksza¢ odpornos¢
Kisielic na skutki okresowych niedoboréw wody. Skuteczne zarzgdzanie ryzykiem suszy miejskiej
wymaga réwniez uwzgledniania tego parametru w lokalnych dokumentach planistycznych oraz
w strategiach gospodarki wodne;.

1.3. Pozostale wskazniki

1.3.1. Srednia predko$¢ wiatru
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Srednia predko$é wiatru
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Wykres 46. Srednia predko$¢ wiatru, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednia predko$¢ wiatru odnotowana na stacji synoptycznej Olsztyn wlatach 1993-2025
wyniosta 2,9 m/s. W analizowanym okresie warto$ci tego parametru charakteryzowaty sie
umiarkowang zmienno$cig miedzyroczna, przy czym najwyzsza $rednig predkos$¢ wiatru, rownag
3,3 m/s, zarejestrowano w 2007 roku, natomiast najnizsza, wynoszaca 2,5 m/s, odnotowano
w 2000 roku. Przebieg danych wskazuje na brak trendu kierunkowego Sredniej predko$ci wiatru
na obszarze reprezentatywnym dla Miasta Kisielice, co moze mie¢ znaczenie dla oceny warunkow
przewietrzania przestrzeni miejskiej oraz rozpraszania zanieczyszczen powietrza. W kontekscie
rosngcych temperatur powietrza parametr ten nalezy analizowa¢ réwniez w powigzaniu
zryzykiem przegrzewania miasta, poniewaz stabsza wymiana powietrza moze ograniczal
naturalne wychladzanie przestrzeni zurbanizowanych ipogarsza¢ komfort termiczny
mieszkancéw. Z perspektywy adaptacji do zmian klimatu obserwowana tendencja uzasadnia
potrzebe uwzgledniania korytarzy przewietrzania, uktadu zieleni oraz struktury zabudowy
w planowaniu przestrzennym, tak aby wspiera¢ naturalng cyrkulacje powietrza iograniczac
negatywne skutki wysokich temperatur oraz lokalnej kumulacji zanieczyszczen.
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1.3.2. Maksymalna predko$¢ wiatru
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Wykres 47. Maksymalna predkos¢ wiatru, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Maksymalna predkos$¢ wiatru rejestrowana na stacji synoptycznej Olsztyn w latach 1993-2025
wykazuje nieznaczng tendencje malejaca. Najwyzsza warto$¢ tego parametru, r6wng 17 m/s,
odnotowano w 2004 roku, natomiast najnizsza, wynoszaca 10 m/s, zarejestrowano w 2010 roku,
przy S$redniej rocznej wartosci maksymalnej wynoszacej 12m/s. Spadkowy przebieg
maksymalnych predkosci wiatru moze wskazywa¢ na zmniejszenie czestotliwosci lub
intensywno$ci najsilniejszych epizodéw wietrznych w analizowanym okresie, cho¢ parametr ten,
ze wzgledu na swojg zmienno$¢, powinien by¢ interpretowany tacznie z liczbg dni z porywami
wiatru oraz lokalnymi uwarunkowaniami terenowymi. Z punktu widzenia funkcjonowania miasta
nizsze warto$ci maksymalnej predko$ci wiatru mogg oznaczaé ograniczenie czeSci zagrozen
zwigzanych z uszkodzeniami drzewostanu, infrastruktury technicznej, elementéw matej
architektury oraz budynkéw. Jednocze$nie malejgca intensywno$¢ wiatru nie eliminuje potrzeby
uwzgledniania tego czynnika w zarzadzaniu ryzykiem klimatycznym, poniewaz nawet pojedyncze
epizody silnego wiatru mogg powodowac lokalne szkody i zaktocenia w funkcjonowaniu miasta.
W ujeciu adaptacyjnym wskaznik ten powinien by¢ analizowany takze w Kkontekscie
przewietrzania przestrzeni miejskiej, jakoSci powietrza oraz mozliwo$ci naturalnego
ograniczania przegrzewania obszaréw zabudowanych.
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1.3.3. Liczba dni z porywami wiatru powyzej 17 m/s
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Wykres 48. Liczba dni z porywami wiatru powyzej 17 m/s, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni z porywami wiatru powyzej 17 m/s rejestrowana przez stacje Olsztyn w latach 1993-
2025 nie wykazuje wyraznej tendencji kierunkowej— najwiekszg warto$¢ (10 dni) odnotowano

w 2022 roku, z kolei w latach 2003 i 2025 zjawisko to nie wystapito.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

2. Wskazniki hydrologiczne

Wskazniki hydrologiczne takie jak przeplyw srednioroczny, $redni roczny przeptyw maksymalny
i minimalny oraz przeptyw zwyczajny roczny wyznaczono na podstawie danych historycznych dla
lat hydrologicznych 1990-2022 rejestrowanych na stacji pomiarowej 153190100 Dziarny
zlokalizowanej na rzece Itawce. Kisielice nie posiadajg swojej stacji, stacja Dziarny jest najblizsza
stacja Miasta Kisielice. Analizowany okres obejmuje zar6wno lata o podwyzszonych przeptywach
jakilata o wyraznie nizszym przeplywie, co pozwala na miarodajng analize zmian w przeptywach
[tawki w rejonie Kisielic.

2.1. Sredni roczny przeplyw

Sredni przepiyw roczny [m 3/s]
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Wykres 49. Sredni roczny przeptyw, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
Sredni roczny przeptyw Itawki na stacji Dziarny osiggnal w analizowanym okresie warto$¢
1,7 m3/s i wykazuje staby trend malejacy przy niskim wspétczynniku determinacji (R = 0,013),

co oznacza brak statystycznie istotnej zmiany kierunkowej. Warto$¢ maksymalna wyniosta
3,0 m3/s parametr ten osiggnat w 2018 roku, minimalng réwng z kolei 0,4 m®/s w 2015 roku.
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2.2. Przeplyw zwyczajny roczny

Przeplyw zwyczajny roczny [m 3/s]
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Wykres 50. Przeptyw zwyczajny roczny, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Zwyczajny roczny przeptyw ltawki na stacji Dziarny osiagnat w analizowanym okresie warto$¢
1,3m3/s i wykazuje trend malejacy przy R* (0,019). Warto$¢ maksymalna wyniosta 3,2 m3/s
w roku 2018, ktéry byt najbardziej zasobnym hydrologicznie rokiem w catym przedziale 1990-
2022. Minimalny przeptyw zwyczajny wyniost z kolei 0,4 m*/s odnotowano w 2015 roku.

2.3. Sredni roczny przepltyw maksymalny
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Wykres 51. Sredni roczny przeptyw maksymalny, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Sredni roczny przeptyw maksymalny Itawki na stacji Dziarny osiggnat w analizowanym okresie
warto$¢ 4,0 m3/s i, podobnie jak pozostate wskazniki, wykazuje staby trend malejacy o niskim R?
(0,014). Warto$¢ maksymalng rowng 23,0 m*®/s $redni maksymalny przeptyw roczny osiggnat
w 2011 roku, co koresponduje z wysokimi opadami iwezbraniami notowanymi w dorzeczu
Itawki w tym okresie. Warto$¢ minimalng réwna z kolei 0,5 m*/s odnotowano w 2015 roku.
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2.4. Sredni roczny przepltyw minimalny

Sredni przepiyw minimalny [m 3/s]
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Wykres 52. Sredni roczny przeptyw minimalny, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Sredni roczny przeptyw minimalny Itawki na stacji Dziarny osiagnat w analizowanym okresie
warto$¢ 1,5 m3/s i wykazuje trend malejgcy (R? = 0,014). Warto$¢ maksymalng réwna 2,9 m3/s
$redni minimalny przeptyw roczny osiggnat w 2012 roku, natomiast warto$¢ minimalng réwna
0,3 m?/s odnotowano z kolei w 2015 roku.

3. Scenariusze zmian klimatu

Scenariusze zmian klimatu dla obszaru Polski, opracowane w ukladzie powiatowym, zostaty
przygotowane przez Instytut Ochrony Srodowiska - Panistwowy Instytut Badawczy (10S-PIB),
w oparciu o dane projektu EURO-CORDEX (Coordinated Downscaling Experiment), stanowigcego
europejski komponent $wiatowego Programu Badan nad Klimatem (World Climate Research
Programme - WCRP), ktéry wykorzystuje symulacje klimatyczne bazujace na najnowszych
modelach uwzglednionych w 5. Raporcie Oceny Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu
(AR5 IPCC) zlat 2013-2014. Scenariusze te, udostepnione na stronie internetowej Instytutu,
przyjeto w niniejszym opracowaniu pod oznaczeniami RCP 4,5 oraz RCP 8,5, ktérych nazwy
odnosza sie do prognozowanego poziomu globalnego wymuszenia radiacyjnego w gérnych
warstwach atmosfery, zaleznego od koncentracji gazéw cieplarnianych. W przypadku scenariusza
RCP 4,5 zaktada sie stabilizacje wymuszenia radiacyjnego na poziomie 4,5 W/m? ok. 2100 roku,
stezenie CO, do 540 ppm oraz wzrost Sredniej temperatury globalnej 02,5 °C, natomiast
scenariusz RCP 8,5 przewiduje, Ze pod koniec XXI wieku stezenie CO, osiggnie okoto 940 ppm,
wymuszenie radiacyjne wzro$nie do 8,5 W/m?, a $rednia temperatura Ziemi zwiekszy sie 0 4,5 °C
wzgledem epoki przedindustrialnej. Na potrzeby analizy zmian klimatu dla Miasta Kisielice
wykorzystano scenariusze opracowane przez I0S-PIB dla powiatu itawskiego, w perspektywie do
2070 roku.
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3.1. Wskazniki temperaturowe

3.1.1. Srednia roczna temperatura powietrza

Srednia roczna temperatura powietrza
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Wykres 53. Srednia roczna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wyniki analiz opartych na scenariuszach RCP 4,5 oraz RCP 8,5 wskazuja na systematyczny wzrost
$redniej rocznej temperatury powietrza na obszarze miasta. W wariancie RCP 4,5 przewiduje sie,
ze $rednia roczna temperatura wzrosnie z 8,95 °C w dekadzie 2025-2034 do 9,71 °C w latach
2061-2070, co odpowiada zmianie 0 0,76 °C, przy czym najnizsza wartos¢ prognozuje sie dla
dekady 2025-2034 (8,95 °C), a najwyzsza dla okresu 2057-2066 (9,73 °C). W scenariuszu RCP
8,5 wzrost ten obejmuje zakres od 8,90 °C w dekadzie 2025-2034 do 10,40 °C w latach 2061-
2070, czyli 0 1,50 °C, przy najnizszej warto$ci prognozowanej dla dekady 2025-2034 (8,90 °C)
i najwyzszej dla okresu 2061-2070 (10,40 °C). Oznacza to, Ze przebieg zmian prognozowany
w scenariuszu RCP 8,5 nalezy ocenic¢ jako mniej korzystny i wiazacy sie z wieksza skalg zagrozen
klimatycznych dla Miasta Kisielice. Oba analizowane scenariusze przewiduja stopniowy wzrost
$redniomiesiecznej temperatury w kazdym miesigcu roku.

Tabela 1. Srednia miesieczna temperatura w scenariuszu RCP 4,5, 7rédto: opracowanie wiasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 4,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 -1,25 -0,72 2,99 7,78 12,87 16,62 18,78 18,05 14,18 9,23 4,60 1,10
2031-2040 0,10 0,63 3,55 852 13,25 16,84 19,05 18,32 14,73 9,66 4,70 1,64
2041-2050 -0,36 0,20 3,14 8,33 13,46 17,22 1942 18,75 14,68 9,62 485 1,21
2051-2060 0,02 052 4,09 892 13,27 17,01 19,30 18,77 14,75 9,94 527 2,12
2061-2070 0,37 0,65 419 8,66 13,34 17,41 19,73 19,07 15,27 10,23 5,27 2,35

W scenariuszu RCP 4,5 najwiekszy wzrost $sredniomiesiecznej temperatury w latach 2021-2070
°C, najmniejszy z kolei wmaju (0,47
Prognozuje sie, ze najcieplejszym miesigcem w calym analizowanym okresie bedzie lipiec,
a najzimniejszym styczen. Srednie temperatury w tych miesiacach w latach 2061-2070 wyniosa

prognozowany jest w styczniu iwynosi 1,62

odpowiednio 19,73 °Ci 0,37 °C.

°C).
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Tabela 2. Srednia miesieczna temperatura w scenariuszu RCP 8,5, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 8,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 -1,52 -0,73 2,88 8,17 13,18 16,48 18,72 18,00 14,20 9,08 4,69 0,64
2031-2040 -041 0,60 3,75 890 13,32 16,98 19,07 18,43 14,66 9,74 487 1,36
2041-2050 -0,50 0,72 4,11 8,88 13,35 17,16 19,36 18,76 14,87 10,27 5,16 1,30
2051-2060 0,23 165 5,06 935 13,43 17,65 19,41 18,98 15,28 10,61 5,69 2,21
2061-2070 1,24 180 496 9,57 14,06 17,68 20,01 19,58 16,15 11,09 6,03 2,60

W scenariuszu RCP 8,5, podobnie jak w RCP 4,5, najwiekszy wzrost Sredniomiesiecznej
temperatury w latach 2021-2070 prognozowany jest w styczniu i wynosi 2,76 °C, najmniejszy
z kolei w maju (0,88 °C). Prognozuje sie, Ze najcieplejszym miesigcem w catym analizowanym
okresie bedzie lipiec, a najzimniejszym styczen. Srednie temperatury w tych miesigcach w latach
2061-2070 wyniosg odpowiednio 20,01 °Ci 1,24 °C.

3.1.2. Srednia minimalna temperatura powietrza

Srednia minimalna temperatura powietrza
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Wykres 54. Srednia minimalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal

Wyniki analiz opartych na scenariuszach RCP 4,5 oraz RCP 8,5 wskazuja na systematyczny
wzrost Sredniej minimalnej temperatury powietrza na obszarze miasta. W wariancie RCP 4,5
przewiduje sie wzrost $redniej minimalnej temperatury z 4,98 °C w dekadzie 2025-2034 do
5,86 °C wlatach 2061-2070, co odpowiada zmianie 0 0,88 °C, przy czym najnizszg wartos¢
prognozuje sie dla dekady 2025-2034 (4,98 °C), a najwyzszg dla okresu 2059-2068 (5,88 °C).
W scenariuszu RCP 8,5 wzrost obejmuje zakres od 4,98 °C w dekadzie 2025-2034 do 6,62 °C
w latach 2061-2070, czyli o 1,64 °C, przy najnizszej warto$ci w dekadzie 2025-2034 (4,98 °C)
i najwyzszej w okresie 2061-2070 (6,62 °C). Oba analizowane scenariusze przewiduja
stopniowy wzrost $redniomiesiecznej temperatury minimalnej w kazdym miesigcu roku.
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Tabela 3. Srednia miesieczna minimalna temperatura w scenariuszu RCP 4,5, Zrédto: opracowanie wilasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 4,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 -391 -4,07 -1,02 3,10 7,73 11,55 13,95 13,41 995 566 181 -1,40
2031-2040 -2,53 -246 -0,31 3,81 8,22 11,78 14,17 13,61 10,50 6,18 199 -0,73
2041-2050 -298 -2,70 -0,49 3,64 8,28 12,03 14,50 13,96 10,55 6,15 2,11 -1,17
2051-2060 -2,51 -2,47 043 4,28 8,28 11,92 14,39 14,16 10,63 6,48 2,52 -0,31
2061-2070 -2,12 -2,29 049 4,07 8,36 12,33 14,79 14,47 11,04 6,72 256 -0,11

W scenariuszu RCP 4,5 najwiekszy wzrost sredniomiesiecznej temperatury minimalnej w latach
2021-2070 prognozowany jest w styczniu iwynosi 1,79 °C, najmniejszy zkolei w maju
(0,63 °C). Prognozuje sie, Ze miesigcem z najwyzsza Srednig minimalng temperaturg powietrza
w calym analizowanym okresie bedzie lipiec, anajzimniejszym luty. Srednie temperatury
minimalne w tych miesigcach w latach 2061-2070 wyniosa odpowiednio 14,79 °Ci-2,29 °C.

Tabela 4. Srednia miesieczna minimalna temperatura w scenariuszu RCP 8,5, Zzrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 8,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 -4,30 -4,02 -0,70 3,54 7,88 11,38 13,69 13,34 999 561 196 -194
2031-2040 -286 -2,12 0,09 432 8,41 12,06 14,12 13,86 10,47 6,35 2,06 -0,95
2041-2050 -3,00 -2,17 042 4,19 843 12,19 14,58 14,17 10,72 6,82 2,43 -1,26
2051-2060 -2,18 -1,22 1,60 49 856 12,84 14,55 14,37 11,25 7,29 3,05 -0,06
2061-2070 -1,40 -1,14 1,40 5,09 899 12,74 15,33 15,12 12,05 7,79 3,27 0,24

W scenariuszu RCP 8,5, podobnie jak w RCP 4,5, najwiekszy wzrost $redniomiesiecznej
temperatury minimalnej w latach 2021-2070 prognozowany jest w styczniu i wynosi 2,90 °C,
najmniejszy z kolei wmaju (1,11 °C). Prognozuje sie, Ze najcieplejszym miesigcem w catym
analizowanym okresie bedzie lipiec, a najzimniejszym styczen. Srednie temperatury minimalne
w tych miesigcach w latach 2061-2070 wyniosg odpowiednio 15,33 °Ci-1,40 °C.

3.1.3. Srednia maksymalna temperatura powietrza

Srednia maksymalna temperatura powietrza
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Wykres 55. Srednia maksymalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal
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Wyniki analiz opartych na scenariuszach RCP 4,5 oraz RCP 8,5 wskazuja na systematyczny wzrost
$redniej maksymalnej temperatury powietrza na obszarze miasta. W wariancie RCP 4,5
przewiduje sie wzrost sredniej maksymalnej temperatury z 12,83 °C w dekadzie 2025-2034 do
13,50 °C wlatach 2061-2070, co odpowiada zmianie 0 0,67 °C, przy czym najnizszg wartos¢
prognozuje sie dla dekady 2027-2036 (12,82 °C), a najwyzsza dla okresu 2060-2069 (13,54 °C).
W scenariuszu RCP 8,5 wzrost obejmuje zakres od 12,69 °C w dekadzie 2025-2034 do 14,06 °C
w latach 2061-2070, czyli o 1,37 °C, przy najnizszej wartosci w dekadzie 2025-2034 (12,69 °C)
i najwyzszej w okresie 2061-2070 (14,06 °C). Oba analizowane scenariusze przewiduja
stopniowy wzrost sSredniomiesiecznej temperatury maksymalnej w kazdym miesigcu roku.

Tabela 5. Srednia miesieczna maksymalna temperatura w scenariuszu RCP 4,5, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 4,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 098 1,74 696 12,83 18,19 21,59 23,82 23,01 1885 1296 7,00 2,71
2031-2040 192 3,18 7,18 13,54 18,55 21,8 2396 23,32 19,47 13,28 7,06 | 3,5
2041-2050 1,36 2,72 6,78 13,28 18,89 22,41 24,44 23,69 19,32 13,32 7,30 3,06
2051-2060 1,89 3,03 7,63 1397 18,54 22,02 24,21 23,65 19,3 13,51 7,60 3,93
2061-2070 2,20 299 7,89 13,5 1848 224 24,70 23,98 20,07 1393 7,73 4,15

W scenariuszu RCP 4,5 najwiekszy wzrost Sredniomiesiecznej temperatury maksymalnej w latach
2021-2070 prognozowany jest w grudniu i wynosi 1,44 °C, najmniejszy z kolei w maju (0,29 °C).
Prognozuje sie, Ze miesigcem z najwyzszg Srednig maksymalng temperaturg powietrza w catym
analizowanym okresie bedzie lipiec, a najzimniejszym styczen. Srednie temperatury maksymalne
w tych miesigcach w latach 2061-2070 wyniosg odpowiednio 24,70 °Ci 2,20 °C.

Tabela 6. Srednia miesieczna maksymalna temperatura w scenariuszu RCP 8,5, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 8,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 042 183 6,67 13,06 18,33 21,37 23,61 22,81 18,75 12,57 6,96 2,38
2031-2040 181 3,52 7,38 13,88 18,70 22,03 24,11 23,48 19,43 13,44 7,09 3,25
2041-2050 1,47 3,25 7,54 13,72 18,60 22,24 24,14 23,63 19,54 1390 7,35 3,09
2051-2060 2,28 4,13 8,82 14,34 18,54 22,62 24,26 23,93 1993 14,40 8,13 3,96
2061-2070 2,87 392 8,52 14,41 19,07 22,55 24,82 24,42 20,80 14,79 8,29 4,20

W scenariuszu RCP 8,5, inaczej niz w RCP 4,5, najwiekszy wzrost Sredniomiesiecznej temperatury
maksymalnej w latach 2021-2070 prognozowany jest w styczniu i wynosi 2,45 °C, najmniejszy
z kolei wmaju (0,74 °C). Prognozuje sie, Ze najcieplejszym miesigcem w catym analizowanym
okresie bedzie lipiec, anajzimniejszym styczen. Srednie temperatury maksymalne w tych
miesigcach w latach 2061-2070 wyniosa odpowiednio 24,82 °Ci 2,87 °C.
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3.1.4. Liczba dni upalnych

Liczba dni upalnych
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Wykres 56. Liczba dni upalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazuja na
utrzymywanie sie tendencji wzrostowej liczby dni upalnych definiowanych jako dni, w ktorych
maksymalna dobowa temperatura wynosi co najmniej 30 °C.

W wariancie RCP 4,5 przewiduje sie wzrost $redniej liczby takich dni z okoto 7,97 w dekadzie
2025-2034 do okoto 10,27 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 2,30 dnia, przy czym
najnizsza warto$¢ prognozuje sie dla dekady 2049-2058 (7,02 dnia), a najwyzsza dla okresu 2059-
2068 (10,51 dnia). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8,5, zgodnie z ktérym
liczba dni upalnych wzros$nie z okoto 6,81 w dekadzie 2025-2034 do okoto 9,57 w dekadzie
2061-2070, czyli o okoto 2,76 dnia, przy najmniejszej liczbie w dekadzie 2040-2049 (6,48 dnia)
i najwiekszej w okresie 2061-2070 (9,57 dnia). Oznacza to, ze w wariancie tym nalezy spodziewac
sie wiekszego nasilenia zjawiska dni z temperaturg maksymalng powyzej 30 °C.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

3.1.5. Liczba dni goracych

Liczba dni goragcych

e RCP 4,5 e RCP 8,5

50
45
40 __M
T35
z 30
T 25
8%
-
10
5
0
519(5& 519(5@ q§§’ ’(19@ ,‘19&]/ q/Qv“ f&&" 519@ 59030 SLQQ;L ﬂ/so“‘ ’(Lg;@ wg;‘b Q(Q@Q SLQ& 99@“‘ ELQbQ’ ,‘LQCO% n§\Q
P ¥ ¥ IS W F P EF S
SN S S S N S S S N N S S N N S S S

Wykres 57. Liczba dni gorqcych, Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazujg na
utrzymywanie sie tendencji wzrostowej liczby dni goracych definiowanych jako dni, w ktérych
maksymalna dobowa temperatura wynosi co najmniej 25 °C.

W wariancie RCP 4,5 przewiduje sie wzrost sredniej liczby takich dni z okoto 35,57 w dekadzie
2025-2034 do okoto 40,25 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 4,68 dnia, przy czym
najnizsza warto$¢ prognozuje sie dla dekady 2027-2036 (34,28 dnia), a najwyzsza dla okresu
2057-2066 (40,74 dnia). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8,5, zgodnie
z ktérym liczba dni goracych wzros$nie z okoto 34,66 w dekadzie 2025-2034 do okoto 43,70
w dekadzie 2061-2070, czyli o okoto 9,04 dnia, przy najmniejszej liczbie w dekadzie 2026-2035
(34,50 dnia) i najwiekszej w okresie 2061-2070 (43,70 dnia). Oznacza to, Ze w wariancie tym

nalezy spodziewac sie wiekszego nasilenia zjawiska dni z temperaturg maksymalng powyzej
25 °C.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

3.1.6. Liczba nocy tropikalnych

Liczba nocy tropikalnych
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Wykres 58. Liczba nocy tropikalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazuja na
utrzymywanie sie tendencji wzrostowej liczby nocy tropikalnych definiowanych jako noce,
w ktérych minimalna dobowa temperatura przekracza 20 °C.

W wariancie RCP 4,5 przewiduje sie wzrost Sredniej liczby nocy tropikalnych z okoto 3,18
w dekadzie 2025-2034 do okoto 4,47 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 1,29 nocy, przy
czym najnizszg warto$¢ prognozuje sie dla dekady 2042-2051 (2,66 nocy), a najwyzsza dla okresu
2061-2070 (4,47 nocy). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8,5, zgodnie
z ktérym liczba nocy tropikalnych wzrosnie z okoto 2,67 w dekadzie 2025-2034 do okoto 4,66
w dekadzie 2061-2070, czyli o okoto 1,99 nocy, przy najmniejszej liczbie w dekadzie 2025-2034
(2,67 nocy) i najwiekszej w okresie 2061-2070 (4,66 nocy).

49



Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

3.1.7. Liczba dni mroznych

Liczba dni mroznych
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Wykres 59. Liczba dni mroZnych, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazujg na
utrzymywanie sie tendencji spadkowej liczby dni mroZnych definiowanych jako dni, w ktérych
maksymalna dobowa temperatura nie przekracza 0°C.

W wariancie RCP 4,5 przewiduje sie spadek $redniej liczby takich dni z okoto 28,52 w dekadzie
2025-2034 do okoto 21,88 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 6,64 dnia, przy czym
najnizsza warto$¢ prognozuje sie dla dekady 2048-2057 (21,19 dnia), a najwyzsza dla okresu
2025-2034 (28,52 dnia). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8,5, zgodnie
z ktérym liczba dni mroZznych spadnie z okoto 29,79 w dekadzie 2025-2034 do okoto 20,19
w dekadzie 2061-2070, czyli o okoto 9,60 dnia, przy najmniejszej liczbie w dekadzie 2054-2063
(18,53 dnia) i najwiekszej w okresie 2025-2034 (29,79 dnia).
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

3.1.8. Liczba dni bardzo mroznych

Liczba dni bardzo mroznych
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Wykres 60. Liczba dni bardzo mroZnych, Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazuja na
utrzymywanie sie tendencji spadkowej liczby dni bardzo mroznych definiowanych jako dni,
w ktérych maksymalna dobowa temperatura nie przekracza -10°C.

W wariancie RCP 4,5 przewiduje sie spadek Sredniej liczby takich dni z okoto 14,65 w dekadzie
2025-2034 do okoto 9,09 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 5,56 dnia, przy czym
najnizsza warto$¢ prognozuje sie dla dekady 2056-2065 (8,93 dnia), a najwyzsza dla okresu 2025-
2034 (14,65 dnia). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8,5, zgodnie z ktérym
liczba dni bardzo mroznych spadnie zokoto 13,99 w dekadzie 2025-2034 do okoto 8,97
w dekadzie 2061-2070, czyli o okoto 5,02 dnia, przy najmniejszej liczbie w dekadzie 2061-2070
(8,97 dnia) i najwiekszej w okresie 2025-2034 (13,99 dnia).
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

3.2. Wskazniki opadowe

3.2.1. Roczna suma opadu

Roczna suma opadu
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Wykres 61. Roczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazuja na
zréznicowane tendencje rocznej sumy opadéw. W scenariuszu RCP 4,5 roczna suma opadéw
wzros$nie z 706,46 mm w latach 2025-2034 do 709,13 mm wlatach 2061-2070, co oznacza
zmiane o 2,67 mm. Najwieksza $rednioroczna suma opadéw w tym scenariuszu prognozowana
jestna okres 2031-2040 i wynosi 728,51 mm, najmniejsza z kolei nalata 2041-2050 (702,45 mm).
W scenariuszu RCP 8,5 roczna suma opadéw wzrosnie z 706,40 mm w latach 2025-2034 do
738,95 mm w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 32,55 mm. Najwieksza srednioroczna suma
opadéw wtym scenariuszu prognozowana jest na okres 2039-2048 iwynosi 753,50 mm,
najmniejsza z kolei na lata 2025-2034 (706,40 mm). Nalezy zaznaczy¢, Zze pomimo stosunkowo
niewielkich zmian sumarycznych, istotnym aspektem zmian opadowych pozostaje ich
nier6wnomierny rozktad czasowy oraz wzrost czestotliwosci intensywnych zdarzen opadowych.
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

3.2.2. Liczba dni bez opadu

Liczba dni bez opadu
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Wykres 62. Liczba dni bez opadu, Zzrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozowana roczna liczba dni bez opadu wykazuje zréznicowane tendencje w obu
analizowanych scenariuszach. W scenariuszu RCP 4,5 liczba dni bez opadu wzrosnie z 227,86
w latach 2025-2034 do 230,30 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 2,44 dnia. Najwieksza
liczba dni bez opadu w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2061-2070 i wynosi 230,30,
najmniejsza z kolei na lata 2031-2040 (225,36 dnia). W scenariuszu RCP 8,5 liczba dni bez opadu
spadnie z 227,86 wlatach 2025-2034 do 227,26 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane
0 0,60 dnia. Najwieksza roczna liczba dni bez opadu w tym scenariuszu prognozowana jest na
okres 2059-2068 i wynosi 228,16 dnia, najmniejsza z kolei na lata 2041-2050 (222,81 dnia).

3.2.3. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm
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Wykres 63. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

Prognozowana roczna liczba dni z opadem nie mniejszym nizZ 1 mm wykazuje zrdéznicowane
tendencje w obu analizowanych scenariuszach. W scenariuszu RCP 4,5 liczba dni z opadem nie
mniejszym niz 1 mm spadnie z 137,34 w latach 2025-2034 do 134,90 w latach 2061-2070, co
oznacza zmiane o 2,44 dnia. Najwieksza liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm w tym
scenariuszu prognozowana jest na okres 2031-2040 i wynosi 139,94, najmniejsza z kolei na lata
2061-2070 (134,90 dnia). W scenariuszu RCP 8,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm
wzro$nie z 137,34 wlatach 2025-2034 do 137,94 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane
0 0,60 dnia. Najwieksza roczna liczba dni z opadem nie mniejszym niZ 1 mm w tym scenariuszu
prognozowana jest na okres 2040-2049 i wynosi 142,47 dnia, najmniejsza z kolei na lata 2059-
2068 (137,14 dnia).

3.2.4. Liczba dni z opadem nie mniejszym nizZ 10 mm
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Wykres 64. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach roczna liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm
wykazuje tendencje rosngca. W scenariuszu RCP 4,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz
10 mm nieznacznie wzros$nie z 14,05 wlatach 2025-2034 do 14,54 wlatach 2061-2070, co
oznacza zmiane o 0,49 dnia. Najwieksza liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm w tym
scenariuszu prognozowana jest na okres 2035-2044 i wynosi 15,09, najmniejsza z kolei na lata
2025-2034 (14,05 dnia). W scenariuszu RCP 8,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm
wzros$nie z 13,89 wlatach 2025-2034 do 15,69 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane
0 1,80 dnia. Najwieksza roczna liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm w tym scenariuszu
prognozowana jest na okres 2052-2061 i wynosi 15,79 dnia, najmniejsza z kolei na lata 2025-
2034 (13,89 dnia).
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

3.2.5. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm
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Wykres 65. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm, zZrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach roczna liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm
wykazuje tendencje rosngcg. W scenariuszu RCP 4,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz
20 mm nieznacznie wzrosnie z 2,49 w latach 2025-2034 do 2,57 w latach 2061-2070, co oznacza
zmiane o 0,08 dnia. Najwieksza liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm w tym scenariuszu
prognozowana jest na okres 2060-2069 i wynosi 2,66, najmniejsza z kolei na lata 2050-2059
(2,23 dnia). W scenariuszu RCP 8,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm wzro$nie z 2,51
w latach 2025-2034 do 2,86 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,35 dnia. Najwieksza
roczna liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm w tym scenariuszu prognozowana jest na
okres 2055-2064 i wynosi 3,05 dnia, najmniejsza z kolei na lata 2030-2039 (2,44 dnia).

3.2.6. Liczba dni z pokrywa $niezng
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Wykres 66. Liczba dni z pokrywq snieznq, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/
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Zatacznik 1. Wyniki analiz klimatycznych dla miasta Kisielice

W obu analizowanych scenariuszach roczna liczba dni z pokrywa $niezng wykazuje tendencje
malejaca. W scenariuszu RCP 4,5 liczba dni z pokrywa $niezna spadnie z 85 w latach 2025-2034
do 69 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 16 dni. Najwieksza liczba dni z pokrywa $niezng
w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2038-2047 i wynosi 90, najmniejsza z kolei na lata
2058-2067 (69 dni). W scenariuszu RCP 8,5 liczba dni z pokrywa $niezna spadnie z 87 w latach
2025-2034 do 60 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 27 dni. Najwieksza roczna liczba dni
z pokrywa $niezng w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2025-2034 i wynosi 87 dni,
najmniejsza z kolei na lata 2055-2064 (54 dni).

3.2.7. Grubos$¢ pokrywy $nieznej
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Wykres 67. Grubos¢ pokrywy s$nieznej, Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach grubos$¢ pokrywy $nieznej wykazuje tendencje malejaca.
W scenariuszu RCP 4,5 grubos$¢ pokrywy $nieznej spadnie z 1,5 cm w latach 2025-2034 do 1,0 cm
w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,5 cm. Najwieksza grubos$¢ pokrywy $nieznej w tym
scenariuszu prognozowana jest na okres 2038-2047 i wynosi 1,7 cm, najmniejsza z kolei na lata
2058-2067 (1,0 cm). W scenariuszu RCP 8,5 grubo$¢ pokrywy $nieznej spadnie z 1,7 cm w latach
2025-2034 do 0,9 cm wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,8 cm. Najwieksza grubos¢
pokrywy $nieZnej w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2025-2034 i wynosi 1,7 cm,
najmniejsza z kolei na lata 2049-2058 (0,8 cm).

56
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3.3. Pozostate wskazniki meteorologiczne

3.3.1. Srednia predko$¢ wiatru

Srednia predko$¢ wiatru
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Wykres 68. Srednia predkos¢ wiatru, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach $rednia predko$¢ wiatru utrzymuje sie na zbliZonym
poziomie w catym analizowanym okresie. W scenariuszu RCP 4,5 $rednia predko$é wiatru
w latach 2025-2034 wynosi 3,03 m/s, podobnie jak w latach 2061-2070 - 3,03 m/s. Najwieksza
$rednia predkos$¢ wiatru w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2048-2057 i wynosi
3,05 m/s, najmniejsza z kolei na lata 2039-2048 (3,01 m/s). W scenariuszu RCP 8,5 Srednia
predkos¢ wiatru wzrosnie z 3,04 m/s w latach 2025-2034 do 3,05 m/s w latach 2061-2070, co
oznacza zmiane 00,01 m/s. Najwieksza S$rednia predko$¢ wiatru wtym scenariuszu

prognozowana jest na okres 2033-2042 i wynosi 3,08 m/s, najmniejsza z kolei na lata 2055-2064
(3,03 m/s).

3.3.2. Sredni udziat ciszy
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Wykres 69. Sredni udziat ciszy, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/
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W scenariuszu RCP 4,5 $redni udziat ciszy wzrosnie z 6,58% w latach 2025-2034 do 6,66%
w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,08 pp. Najwiekszy udziat ciszy w tym scenariuszu
prognozowany jest na okres 2042-2051 i wynosi 6,78%, najmniejszy z kolei na lata 2052-2061
(6,39%). W scenariuszu RCP 8,5 $redni udziat ciszy spadnie z 6,82% w latach 2025-2034 do
6,73% wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,09 pp. Najwiekszy udziat ciszy w tym
scenariuszu prognozowany jest na okres 2031-2040 i wynosi 6,84%, najmniejszy z kolei na lata
2053-2062 (6,51%).

3.3.3. Sredni udzial wiatréw bardzo stabych

Sredni udziat wiatréw bardzo stabych
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Wykres 70. Sredni udziat wiatréw bardzo stabych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Sredni udziat wiatréw bardzo stabych w obu analizowanych scenariuszach wykazuje zblizone
wartos$ci. W scenariuszu RCP 4,5 $redni udziat wiatréw bardzo stabych spadnie z 49,37% w latach
2025-2034 do 49,23% w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,14 pp. Najwiekszy udziat
wiatréw bardzo stabych w tym scenariuszu prognozowany jest na okres 2041-2050 i wynosi
49,78%, najmniejszy z kolei na lata 2033-2042 (48,84%). W scenariuszu RCP 8,5 $redni udziat
wiatréw bardzo stabych spadnie z 48,94% w latach 2025-2034 do 48,80% w latach 2061-2070,
co oznacza zmiane o 0,14 pp. Najwiekszy udzial wiatréw bardzo stabych w tym scenariuszu

prognozowany jest na okres 2055-2064 i wynosi 49,25%, najmniejszy z kolei na lata 2033-2042
(48,09%).
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3.3.4. Sredni udzial wiatréw stabych i umiarkowanych

Sredni udziat wiatréw stabych i umiarkowanych

e RCP 4,5 e RCP 8,5

43

Udziat procentowy [%]
B
w
(4]

O

Wykres 71. Sredni udziat wiatréw stabych i umiarkowanych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W scenariuszu RCP 4,5 $redni udzial wiatréw stabych i umiarkowanych pozostaje na zblizonym
poziomie i wynosi 43,72% w latach 2025-2034 a wlatach 2061-2070 - 43,71%, co oznacza
zmiane o 0,01 pp. Najwiekszy udziat wiatréw stabych iumiarkowanych w tym scenariuszu
prognozowany jest na okres 2049-2058 i wynosi 44,23%, najmniejszy z kolei na lata 2041-2050
(43,02%). W scenariuszu RCP 8,5 $redni udziat wiatréw stabych iumiarkowanych wzrosnie
7 43,66% w latach 2025-2034 do 43,86% w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,20 pp.
Najwiekszy udziat wiatréw stabych i umiarkowanych w tym scenariuszu prognozowany jest na
okres 2033-2042 i wynosi 44,53%, najmniejszy z kolei na lata 2060-2069 (43,63%).

3.3.5. Sredni udzial wiatréw silnych i bardzo silnych

Sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych
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Wykres 72. Sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W scenariuszu RCP 4,5 $redni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych wzros$nie z 0,33% w latach
2025-2034 do 0,39% w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,06 pp. Najwiekszy udziat
wiatréw silnych ibardzo silnych w tym scenariuszu prognozowany jest na okres 2032-2041
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i wynosi 0,49%, najmniejszy z kolei na lata 2043-2052 (0,31%). W scenariuszu RCP 8,5 $redni
udziat wiatréw silnych i bardzo silnych wzrosnie z 0,59% w latach 2025-2034 do 0,61% w latach
2061-2070, co oznacza zmiane o 0,02 pp. Najwiekszy udziat wiatréw silnych i bardzo silnych
w tym scenariuszu prognozowany jest na okres 2034-2043 i wynosi 0,72%, najmniejszy z kolei na
lata 2051-2060 (0,38%).

3.3.6. Zachmurzenie ogdlne

Na terenie Miasta Kisielice Srednie miesieczne zachmurzenie ogélne w perspektywie lat 2021-
2070 nie wskazuje na wystepowanie jednoznacznej tendencji zmian, niezaleZnie od przyjetego
scenariusza klimatycznego.

Tabela 7. Zachmurzenie ogélne w scenariuszu RCP 4,5, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 4,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 81 78 69 63 61 59 57 60 63 69 79 82
2031-2040 84 78 71 65 62 58 59 61 66 71 79 84
2041-2050 82 79 70 64 60 58 58 59 66 71 80 84
2051-2060 83 78 72 64 62 60 60 62 65 71 80 83
2061-2070 82 77 69 64 63 57 58 60 62 71 77 82

Zgodnie z wariantem RCP 4,5 najnizsze wartosci tego wskaznika we wszystkich analizowanych
dekadach prognozowane sg dla czerweca ilipca i ksztattujg sie na poziomie 57-60%, natomiast
najwyzsze odnoszg sie zasadniczo do stycznia i grudnia, kiedy zachmurzenie osigga wartosci od
81% do 84%. Najwieksze wzrosty wynoszgce 2 punkty procentowe w latach 2025-2070
prognozowane s3 dla czerwca ilistopada. Najwieksze spadki na poziomie 2 punktéw
procentowych prognozowane sg dla maja i pazdziernika.

Tabela 8. Zachmurzenie ogdlne w scenariuszu RCP 8,5, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP 8,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021-2030 82 77 71 65 62 61 58 62 67 70 77 81
2031-2040 81 77 71 64 62 59 58 62 63 69 77 82
2041-2050 82 78 72 65 63 60 60 61 64 69 79 83
2051-2060 82 78 71 65 61 58 57 61 64 68 79 83
2061-2070 82 78 72 65 63 60 60 60 64 70 80 83

Zgodnie zwariantem RCP 8,5 najnizsze wartosci tego wskaZnika w niemal wszystkich
analizowanych dekadach prognozowane s3 dla czerwca ilipca i ksztattuja sie na poziomie 57-
61%, natomiast najwyzsze odnoszg sie zasadniczo do stycznia i grudnia, kiedy zachmurzenie
osigga wartosci od 81% do 83%.
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Spis wykresow

Wykres 1. Srednia roczna temperatura powietrza, zZzrédto: opracowanie wtasne na podstawie
AaANYCh IMGW-PIB....oiriierisinssnssinsssssssss s s ssssssssssssssssssssessss s sssssss s s sessssssesssss s sssssss s sasssssssessnssns 4
Wykres 2. Srednia roczna temperatura maksymalna powietrza, Zrédto: opracowanie wiasne na
podstawie danych IMGW-PIB...... s sssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 5
Wykres 3. Srednia roczna temperatura minimalna powietrza, zrédto: opracowanie wiasne na
podstawie danych IMGW-PIB......i s s ssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssss 6
Wykres 4. Temperatura Sredniomiesieczna, zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IIMIGW =PIB.....couieeueeessesssseesssessssesssssssssesssesssessssssesssss s ss s ssss e sss e e s RS8R R R AR AR b 7
Wykres 5. Temperatura Sredniomiesieczna w okresie zimowym, zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB.....i s s sssssssss s sssssssssssssssssssss st s sssssssssssss 7
Wykres 6. Temperatura Sredniomiesieczna w okresie wiosennym, zrédto: opracowanie wtasne
na podstawie danych IMGW-PIB ... s sssssssssssssssssssss st s ssssssssssss 8
Wykres 7. Temperatura Sredniomiesieczna w okresie letnim, Zzrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB......i s s ssssssssssss s sssssssssssssssssssss st s sssssssssssss 8
Wykres 8. Temperatura Sredniomiesieczna w okresie jesiennym, zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB.....i s s sssssssssss s sssssssssssssssssssss st s ssssssssssss 8
Wykres 9. Absolutna maksymalna temperatura powietrza, zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB......i s s ssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssss 9
Wykres 10. Absolutna minimalna temperatura powietrza, Zzrodto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB..... s s sssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssss st sans 10
Wykres 11. Percentyl 98% temperatury maksymalnej, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie
AaANYCh IMGW -PIB....ciricenisensenessse s ssss st s st sssss s ssss s sssssssssessssssesssss s sssssns sssssssssssesans 11

Wykres 12. Liczba dni upalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB 12
Wykres 13. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng nie
mniejszg niz 30 °C, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB..........ccccu..e. 13
Wykres 14. Liczba dni goracych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB. 14
Wykres 15. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalng nie

mniejszg niz 25 °C, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB.........cccoccovenneunee 15
Wykres 16. Liczba nocy tropikalnych, Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-
PIB ettt eessesssees s ess e s RS SRRR RS R RS RS RR RS R R E AR R R R R R 16
Wykres 17. Percentyl 2% temperatury minimalnej, Zréddlo: opracowanie wlasne na podstawie
AANYCH IMGW-PIB ...ttt ssse s sses e s bbb s s e e R e b 17
Wykres 18. Liczba dni mroZnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
................................................................................................................................................................................................ 18
Wykres 19. Liczba dni bardzo mroZnych, Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych
IIIGW =PIB....coiieeeeeeuseessseesseesssessssssssssessssees s sssssesss e s s8R £ R8RSR R AR R 19
Wykres 20. Liczba fal chtodu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB.......20
Wykres 21. Liczba dni przymrozkowych, Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych

Y (L 5 12 7PN 21
Wykres 22. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng nie wyzsza
niz 0 °C, Zrodto: opracowanie witasne na podstawie danych IMGW-PIB.........ccoonereenneeneenseeneesnennae 22
Wykres 23. Liczba dni z przejSciem temperatury powietrza przez punkt 0 °C, Zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB.......onneieess e sssssessesssssseenas 23

Wykres 24. Roczna suma opadu, Zr6édto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB 24
Wykres 25. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédlo: opracowanie wiasne na

podstawie danyCh IMGW-PIB..... e ess e ses s s ssss s s bbb st e s 25
Wykres 26. Liczba okreséw dtuzszych niz 5 dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB ... ssssssssesssesseenas 26
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Wykres 27. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na

podstawie danyCh IMGW-PIB ...t ssesse e ssesssssesss st s s s sesss st sess st st s st sssans 27
Wykres 28. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm, Zrédto: opracowanie wlasne na
podstawie danyCh IMGW-PIB .......eieeeneeeneesssesse e sssss s sesss st s s s sesss st sess sttt sssans 27
Wykres 29. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 30 mm, Zrédto: opracowanie wlasne na
podstawie danyCh IMGW-=-PIB ...t sssesse e ssesssssesss s s s s s sesss st sess st sttt sssans 28
Wykres 30. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 40 mm, Zrédto: opracowanie wlasne na
podstawie danyCh IMGW-PIB .......eieeeneeieessesse s sssssss s s s sessss s s sesss st sess sttt s 28
Wykres 31. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 50 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danyCh IMGWE=-PIB ...t sssesse e ssssssssesss s s essss s s sesss st sess st sttt ssssans 29
Wykres 32. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 60 mm, Zrédto: opracowanie wlasne na
podstawie danyCh IMGWE=-PIB ...t sssesse e ssess s sesss s s sessss s s sssesss st sess sttt sssans 29
Wykres 33. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 70 mm, Zrédto: opracowanie wlasne na
podstawie danyCh IMGW-PIB..... e ees e ses s ssss s s bbb s e s 30
Wykres 34. Srednia miesieczna suma opadu, zZrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych
IIMIGW =PIB....coieeueeruseessseessssesssessssessssses s s sssssesss e st s8R £ RS RS RS ERRRE 31
Wykres 35. Srednia miesieczna suma opadu w okresie zimowym, zrédto: opracowanie wlasne na
podstawie danyCh IMGW-PIB...... e sesss e ses s ssss s s bbb st e s 31
Wykres 36. Srednia miesieczna suma opadu w okresie wiosennym, zrédto: opracowanie wiasne
na podstawie danych IMGW-PIB ...t sss s s s s bttt s sssss s 32
Wykres 37. Srednia miesieczna suma opadu w okresie letnim, zZrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danyCh IMGW-PIB..... e sss e ses s ssss s s bbbt st e s 32
Wykres 38. Srednia miesieczna suma opadu w okresie jesiennym, Zrédto: opracowanie wiasne
na podstawie danych IMGW-PIB ... ses s s s s s ssss s st sssass s s 32
Wykres 39. Sredni maksymalny opad dobowy, zZrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych
IIMIGW =PIB....coieeueeruseessseessssesssessssessssses s s sssssesss e st s8R £ RS RS RS ERRRE 33
Wykres 40. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie zimowym, Zrédto: opracowanie
wilasne na podstawie danych IMGW-PIB.........oeeseeecssesssessesse s sesse s sssssssssssssssssssssssssssassssses 33
Wykres 41. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie wiosennym, Zrédto: opracowanie
wilasne na podstawie danych IMGW-PIB.........seneeceseesseesse s e ssssssssssssssssssssssssssasesnses 34
Wykres 42. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie letnim, Zrdédto: opracowanie wtasne
na podstawie danych IMGW-PIB ...t sss e sssssss s s s bt st s ssass s sssss s 34
Wykres 43. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie jesiennym, Zréddlo: opracowanie
wilasne na podstawie danych IMGW-PIB.........eeseeceseesssesse s e ssssssssssssssssssssssssssasssnses 34
Wykres 44. Najdtuzsze okresy bez opaddéw, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IIMIGW =PIB....ctieeeeeeuseessseessseesssessssssssssessssses s sssssesss s s s8R £ RS R RS ERERRRE 35
Wykres 45. Liczba okreséw minimum 5 dni bez opadu, Zrédto: opracowanie wiasne na
podstawie danych IMGW-PIB..... s s sssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssans 36
Wykres 46. Srednia predko$¢ wiatru, Zrédto: opracowanie witasne na podstawie danych IMGW-
2 37
Wykres 47. Maksymalna predko$¢ wiatru, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
0 o 0 7PN 38
Wykres 48. Liczba dni z porywami wiatru powyzej 17 m/s, zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB......ii s s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssons 39
Wykres 49. Sredni roczny przeptyw, zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-
2 40
Wykres 50. Przeptyw zwyczajny roczny, zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie danych
0 o 0 7N 41
Wykres 51. Sredni roczny przeptyw maksymalny, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
AaANYCh IMGW -PIB....oiriiinisenssnesssessssss s s ssss st s st sssss s ssssssssssssssssssessssssesssss s sssssns ssssssssssssesans 41
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Wykres 52. Sredni roczny przeptyw minimalny, zZrédto: opracowanie wtasne na podstawie
AANYCH IMGW-PIB ...ttt et s s sses s s e s b R e b 42
Wykres 53. Srednia roczna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATIUSZE-POTTAL/ cooreeeeeereere e esseess et seesscrese e bbb sesse s s s e b s e £ £ R R bbb s eR bRt 43
Wykres 54. Srednia minimalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ.ios.gov.pl/Klimat-ScenariusZe-portal .......oerereeneeeneessesseesserssesssessessesssssesssessssssesees 44
Wykres 55. Srednia maksymalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ.ios.gov.pl/Klimat-ScenariusZe-Portal .......oereoreeneeeseesnesseessessee e sssssssessssssesees 45
Wykres 56. Liczba dni upalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekc;ji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 57. Liczba dni goracych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 58. Liczba nocy tropikalnych, Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 59. Liczba dni mroZnych, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 60. Liczba dni bardzo mroZnych, Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATIUSZE-POTTAL/ oottt seeseesseess et seess e eee bbb b sesse s see s b s e £ £ R R b e E bbb s Rt bbb R et 51
Wykres 61. Roczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 62. Liczba dni bez opadu, Zr6dto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekc;ji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 63. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédto: opracowanie wiasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ.ios.gov.pl/Klimat-ScenariusZe-portal/ ......neneessesseessesssesssessessesssserssessssssesees 53
Wykres 64. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm, Zrédto: opracowanie wlasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimada2.ios.gov.pl/Klimat-ScenariusSze-portal/ ... eeeermeernneenneesseessesesesessesssesssessssesnees 54
Wykres 65. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm, Zrédto: opracowanie wlasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimada2.ios.gov.pl/Klimat-ScenariusSze-portal/ ... eeeemeernmeenneesseesseesseessesssesssessssesnees 55
WyKkres 66. Liczba dni z pokrywa $niezna, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATIUSZE-POTTAL/ covuerrtrersrre s s e e RS e R aeRt 55
Wykres 67. Grubo$¢ pokrywy $nieznej, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATIUSZE-POTTAL/ covueretrereie i s s e e RS Rt 56
Wykres 68. Srednia predko$¢ wiatru, Zrédto: opracowanie witasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/
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Wykres 69. Sredni udziat ciszy, zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 70. Sredni udzial wiatréw bardzo stabych, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-
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1. Charakterystyka zjawiska miejskiej wyspy
ciepta (MWC)

Miejska wyspa ciepta nazywa sie lokalng anomalie termiczng, w ktérej obszar zabudowany
utrzymuje wyzsza temperature powietrza i powierzchni niz otaczajace go pola uprawne, 13ki, lasy
i zbiorniki wodne. Zrédtem zjawiska jest zastapienie naturalnej pokrywy terenu materiatami
budowlanymi (asfaltem, betonem, cegla, kamieniem, tynkami i pokryciami dachowymi), ktére
odznaczaja sie duza pojemnoscig cieplng i niskim wspo6tczynnikiem odbicia promieniowania
stonecznego. Energia pochtonieta w ciggu dnia zostaje w nich zmagazynowana, a nastepnie
stopniowo oddawana do otoczenia, co opdZnia nocne wychtadzanie zabudowy. Proces ten
wzmacniaja: ubytek powierzchni biologicznie czynnej, zabudowywanie drog przewietrzania,
obnizona wilgotno$¢ powietrza nad miastem oraz ciepto odpadowe pochodzace z ruchu pojazddw,

ogrzewania budynkdw i dziatalnosci gospodarczej.

W klimatologii miasta rozréznia sie dwie zasadnicze formy przestrzenne zjawiska. W warunkach
bezwietrznych ksztattuje sie wyspa wielokomérkowa, w ktdrej poszczegdlne ogniska ciepta
odpowiadajg rejonom najintensywniej zabudowanym. Przy wietrze o predkosci rzedu 2-4 m/s
ogniska te zlewajg sie w jedna strukture o charakterze jednokomoérkowym, przesunieta zgodnie z
kierunkiem przeptywu powietrza. Wzrost predkosci wiatru do ok. 7-8 m/s prowadzi do tak
intensywnego mieszania powietrza miejskiego z naptywajacym z terenéw otwartych, ze wyspa
ciepta zanika. Na stacji synoptycznej Olsztyn, reprezentatywnej dla Kisielic, sSrednia predkos¢
wiatru w latach 1993-2025 wyniosta 2,9 m/s, a roczne maksima predkosci wiatru miescity sie w
przedziale 10-17 m/s; projekcje klimatyczne wskazujg na utrzymanie sie Sredniej predkosci na
poziomie ok. 3,0 m/s w obu analizowanych scenariuszach (por. Zatacznik 1). Przewazajg zatem
warunki sprzyjajace wyspie jednokomoérkowej, a predkosci, przy ktoérych zjawisko zanika,
wystepujg jedynie epizodycznie. Naturalng drogg doptywu chtodniejszego powietrza do centrum
sg obnizenie Jeziora Miejskiego oraz dolina cieku prowadzaca ku zadrzewionym terenom na

potudniowo-wschodnim skraju miasta.
Na powstawanie zjawiska wplywa kilka wzajemnie wzmacniajacych sie czynnikow:

o Wilasciwosci radiacyjne materialéw: nawierzchnie i pokrycia typowe dla zabudowy
(asfalt, beton, kostka betonowa, dachéwka, papa, blacha i ciemne tynki) pochtaniaja
znacznie wiecej energii stonecznej, niz sg w stanie odbié. Geometria zabudowy sprawia
ponadto, Ze promieniowanie odbite od jednej ptaszczyzny trafia na kolejne i pozostaje
uwiezione we wnetrzu ulicy lub placu.

e Ograniczone wypromieniowanie nocne: rozgrzane powierzchnie emitujg po zmroku
promieniowanie dtugofalowe, jednak zwarta zabudowa zaweza widoczny fragment nieba,
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przez co znaczna cze$¢ energii krazy pomiedzy Scianami zamiast uchodzi¢ do atmosfery.
Skutkiem jest niepetne wychtodzenie tkanki miejskiej w porze nocne;j.

¢ Niedobor powierzchni biologicznie czynnej: roslinnos¢ reguluje bilans cieplny dzieki
transpiracji i parowaniu wody z liSci oraz zatrzymuje cze$¢ wod opadowych. Tam, gdzie jej
brakuje, energia, ktéra mogtaby zosta¢ zuzyta na parowanie, zamienia sie w ciepto jawne.
W godzinach popotudniowych powierzchnie porosniete roslinno$cia maja temperature
zbliZzong do teren6w pozamiejskich, natomiast elementy zabudowy moga przewyzszac je
nawet o ok. 30 °C, a pokrycia z papy lub blachy osiggaja ok. 80 °C.

o Rozbudowa powierzchni pionowych: kazda kolejna kondygnacja powieksza
powierzchnie wymiany ciepta i spowalnia ruch powietrza. We wnetrzach ulic réznica
temperatury powierzchni pomiedzy fragmentem nastonecznionym a zacienionym moze
na dystansie kilku metréw siega¢ kilkunastu stopni.

o C(Cieplo antropogeniczne: ogrzewanie i chtodzenie budynkdéw, ruch pojazdéw oraz
procesy produkcyjne wprowadzajg do przestrzeni miejskiej dodatkowg energie cieplna.

o Lokalny efekt cieplarniany: podwyzszone stezenie pytow i gazéw cieplarnianych w
warstwie powietrza nad miastem zwieksza ilo$¢ promieniowania dtugofalowego
zwracanego ku powierzchni terenu.

Pierwszy udokumentowany opis zjawiska zawdzieczamy Luke’owi Howardowi, ktéry na
podstawie wieloletnich pomiaréw poréwnat warunki termiczne Londynu i jego okolic w pracy
»The Climate of London deduced from meteorological observations made in the metropolis and at
various places around it” (1833 r.). Wraz z ocieplaniem sie klimatu znaczenie zjawiska ro$nie. W
warunkach polskich nocna nadwyzka temperatury powietrza w miescie wzgledem otoczenia
wynosi zwykle 2-4 °C, a w pogodne, bezwietrzne noce moze przekraczac 8 °C (Ktysik, Fortuniak,
1999). Najsilniej zaznacza sie ono podczas bezchmurnych nocy letnich, natomiast w ciggu dnia
miasto bywa chlodniejsze od nagrzanych, odstonietych terenéw otwartych. W matych miastach,
takich jak Kisielice, natezenie wyspy ciepta w skali catego organizmu miejskiego jest wyraznie
mniejsze niz w duzych o$rodkach, jednak w skali pojedynczych placéw, parkingéw i ulic réznice
temperatury powierzchni pozostajg bardzo wyrazne, co potwierdzajg pomiary przedstawione w

podrozdziale 2.3.

1.1. Sposob badania zjawiska miejskiej wyspy ciepta

Wiarygodna ocena zjawiska wymaga zestawienia danych z kilku niezaleznych Zrodet:
meteorologicznych, teledetekcyjnych, przestrzennych i spotecznych. W praktyce planistycznej

stosuje sie w tym celu nastepujace metody:

e Analiza danych pomiarowych i historycznych: serie obserwacji obejmujace co najmniej
30 lat pozwalajg opisac tto klimatyczne obszaru i kierunek zachodzacych zmian. Wobec
braku stacji synoptycznej w Kisielicach wykorzystano dane stacji synoptycznej IMGW-PIB
Olsztyn (kod 353200272), najblizszej stacji synoptycznej reprezentatywnej dla powiatu
itawskiego, z okresu 1993-2025 (por. Zatacznik 1 ,Wyniki analiz klimatycznych”). Pomiary
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stacjonarne moga by¢ uzupelniane pomiarami mobilnymi lub danymi z sieci lokalnych
czujnikéw, pozwalajacymi uchwyci¢ réznice temperatury pomiedzy centrum a obrzezami
miasta.

o Teledetekcja termalna: przetworzenie scen satelitarnych misji Landsat 8 i Landsat 9
(sensor TIRS) umozliwia odtworzenie rozktadu temperatury powierzchni czynnej na
calym obszarze miasta oraz wskazanie stref najsilniej sie nagrzewajacych.

o Inwentaryzacja powierzchni uszczelnionych: okreslenie zasiegu powierzchni
nieprzepuszczalnych (dachéw, jezdni, parkingdw i placow) wskazuje obszary o
najwiekszej zdolnosci akumulacji ciepta i najmniejszej retencji wody. Analize wykonuje sie
na danych wektorowych BDOT10k (GUGIK).

e Mapowanie wrazliwosci: zestawienie zasiegu zjawiska z rozmieszczeniem mieszkancow
oraz obiektéw szczeg6lnej troski (przychodni, placdwek pomocy spotecznej, przedszkoli i
szkdt) pozwala wskazaé rejony o najwyzszym ryzyku zdrowotnym.

o Badania partycypacyjne: ankiety i konsultacje spoteczne ujawniajg miejsca odczuwane
przez mieszkancow jako najbardziej ucigzliwe w czasie upatéw i uzupeiaja dane
pomiarowe o perspektywe uzytkownikéw przestrzeni.

e Terenowe badania termowizyjne: pomiary kamerg termowizyjng dostarczajg
bezposrednich odczytéw temperatury konkretnych materiatéw i powierzchni oraz
pozwalaja zweryfikowac w terenie wyniki teledetekc;ji.

Pelny obraz zjawiska, od skali catego miasta po pojedyncza nawierzchnie czy elewacje, daje
dopiero zestawienie tych metod. Podejscie takie zastosowano w analizie przedstawionej w

rozdziale 2.

1.2. Wplyw zjawiska miejskiej wyspy ciepta na zdrowie

Utrzymujaca sie podwyzszona temperatura w przestrzeni miejskiej stanowi obcigzenie dla
organizmu cztowieka. Przegrzanie otoczenia zwieksza ryzyko odwodnienia i udaru cieplnego oraz
nasila dolegliwos$ci uktadu krazenia i uktadu oddechowego. Skutki te narastaja w czasie fal upatow,
kiedy noc nie przynosi dostatecznego ochtodzenia, a organizm traci mozliwos¢ regeneracji. Do

najwazniejszych konsekwencji zdrowotnych naleza:

e Zaostrzenia choréb ukladu krazenia i oddechowego: okresy upatéw przektadaja sie na
wzrost liczby hospitalizacji i zgonéw z powodu zawatéw serca i udaréw madzgu, a takze na
zaostrzenia astmy i przewlektej obturacyjnej choroby ptuc.

e Stres cieplny i udar cieplny: przegrzanie organizmu objawia sie bélem i zawrotami
gltowy, ostabieniem, dezorientacja, odwodnieniem i zaburzeniami gospodarki wodno-
elektrolitowej, a w najciezszych przypadkach udarem cieplnym zagrazajacym zyciu.

e Utrudniona regeneracja nocna: wysoka temperatura utrzymujgca sie po zmroku
zaburza sen i wypoczynek, co najsilniej odczuwaja osoby starsze, przewlekle chore i mate
dzieci.
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o Pogorszenie jakosci powietrza: w wysokiej temperaturze intensywniej powstaje ozon
przyziemny, a pylki roslin stajag sie bardziej alergenne, co dodatkowo obcigza drogi
oddechowe.

o Pogorszenie samopoczucia psychicznego: przedtuzajace sie upaty sprzyjaja
rozdraznieniu, zaburzeniom snu i ogélnemu spadkowi kondycji psychofizyczne;j.

Kisielice sg niewielkim miastem w zachodnie]j czesci wojewddztwa warminsko-mazurskiego, w
powiecie itawskim, siedzibg gminy miejsko-wiejskiej Kisielice. Miasto zajmuje ok. 3,4 km? i
wedlug danych GUS na koniec 2024 r liczyto 1 992 mieszkancéw, co odpowiada gestosci
zaludnienia 591,1 osoby na km?. Liczba ludnoéci systematycznie maleje (w latach 2002-2024
spadta o 10,9 %), a struktura wiekowa przesuwa sie w strone grup starszych: osoby w wieku
poprodukcyjnym stanowity w 2024 r. 23,5 % mieszkancow, w wieku przedprodukcyjnym 18,8 %,
a $redni wiek mieszkanca wynosit 42,4 roku. Oznacza to, ze blisko co czwarty mieszkaniec nalezy
do grupy szczegélnie podatnej na obcigzenie cieplne, a 1acznie z dzieé¢mi i miodzieza grupy

wrazliwe obejmujg ponad 40 % ludnoS$ci miasta.

Najbardziej narazeni na skutki upaléw sg osoby starsze, dzieci, osoby przewlekle chore oraz
mieszkancy kwartatéw o wysokim udziale powierzchni utwardzonych i niewielkim udziale zieleni
wysokiej. W warunkach Kisielic do przestrzeni potencjalnie najsilniej obcigzonych nalezy zaliczy¢
zwarte centrum miasta na zachéd od Jeziora Miejskiego z zabudowa wielorodzinng i ustugows,
otoczenie ko$ciota parafialnego, place i parkingi przy obiektach uzytecznosci publicznej (budynku
administracji, szkole, remizie Ochotniczej Strazy Pozarnej) oraz tereny zabudowy produkcyjne;j i
gospodarczej w p6tnocno-zachodniej i potudniowej czeSci miasta. Przestrzenie te powinny by¢
traktowane priorytetowo przy zestawianiu zasiegu zjawiska z rozmieszczeniem grup wrazliwych

i obiektdw szczegoblnej troski, zgodnie z metodg opisang w podrozdziale 1.1.

Doraznym narzedziem poprawy komfortu termicznego w przestrzeni publicznej w czasie fal
upaléw s3 rozwigzania wodne: fontanny, kurtyny wodne i mgtowe, poidetka i zdroje. Ich

zasadnicze funkcje obejmuja:

e Chlodzenie przez parowanie: otwarta tafla wody i rozpylana mgietka obnizaja
temperature odczuwalng w bezpos$rednim sasiedztwie urzadzenia, co ma szczegélne
znaczenie przy temperaturze powietrza przekraczajacej 30 °C.

o Wiagzanie zanieczyszczen: krople wody wychwytuja pyly zawieszone, poprawiajgc
jako$¢ powietrza w najintensywniej uzytkowanych fragmentach przestrzeni publiczne;.

e Nawilzanie powietrza: w dni o niskiej wilgotnosci wzglednej rozwigzania wodne
podnosza wilgotnos$¢ powietrza w strefie swojego oddzialywania i tagodza uczucie
dusznosci.
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W Kisielicach najwazniejszym regulatorem termicznym w bezposrednim sgsiedztwie centrum
pozostaje Jezioro Miejskie wraz z promenad3 i zielenig nadbrzezng. Skale jego oddziatywania

potwierdzity pomiary wykonane na brzegu jeziora, opisane w podrozdziale 2.3.

2. Analiza zjawiska miejskiej wyspy ciepta w
Kisielicach

Celem rozdziatu jest rozpoznanie przestrzennego zrdznicowania i natezenia miejskiej wyspy
ciepta na obszarze Kisielic, wskazanie czynnikéw, ktére je ksztaltuja, oraz wyodrebnienie
fragmentow miasta najbardziej podatnych na przegrzewanie w okresie letnim. Uzyskane wyniki
stanowig podstawe doboru i hierarchizacji dziatan adaptacyjnych w ramach Miejskiego Planu

Adaptacji do zmian klimatu.

Kisielice leza w zachodniej czes$ci wojewodztwa warminsko-mazurskiego, w powiecie itawskim,
ok. 20 km na zachdd od Itawy, a gmina Kisielice jest najdalej na zachéd wysunieta gming
wojewddztwa. Wedtug regionalizacji fizycznogeograficznej Polski (Solon i in., 2018) cate miasto
nalezy do mezoregionu Pojezierze Lasinskie (314.92). Miasto potozone jest na wzniesieniu, na
wysokosci ok. 97 m n.p.m., nad rzeka Gardega. We wschodniej cze$ci centrum znajduje sie Jezioro
Miejskie otoczone promenada spacerowg, a na potudniowo-wschodnim skraju miasta
zadrzewiona dolina cieku prowadzi ku wiekszemu akwenowi potoZonemu juz poza granicami
administracyjnymi. Otoczenie miasta ma charakter rolniczy; lasy zajmuja 12,7 % powierzchni
gminy, a w granicach miasta wystepuja gléwnie zadrzewienia, zielen przydomowa i tereny zieleni

urzadzone;j.

Uktad przestrzenny miasta tworzy zwarte centrum o Sredniowiecznym rodowodzie, potoZone na
zachod od Jeziora Miejskiego, z dominantg w postaci ceglanego ko$ciota parafialnego pw. Matki
Bozej Krélowej Swiata, wzniesionego w pierwszej potowie XIV w. W centrum skupia sie zabudowa
wielorodzinna oraz handlowo-ustugowa, a w péinocnej i wschodniej cze$ci miasta przewaza
zabudowa jednorodzinna z ogrodami. Tereny zabudowy produkcyjnej, sktadowej i gospodarczej
tworza pas w potnocno-zachodniej czesci miasta oraz kilka zespotéw w czeSci potudniowej i
potudniowo-wschodniej. Zachodnie, p6tnocne i potudniowe obrzeza zajmujg grunty orne.
Kisielice naleza do sieci miast Cittaslow, a gmina jest znana jako pionier samowystarczalnos$ci
energetycznej w Polsce, opartej na energetyce wiatrowej i biomasie. Role chtodnego tta
termicznego petnig przede wszystkim Jezioro Miejskie z zielenig nadbrzezng, zadrzewiona dolina

cieku na potudniowo-wschodnim skraju miasta oraz tereny zieleni urzadzonej; maksiméw
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termicznych nalezy natomiast oczekiwa¢ w zwartym centrum, na terenach produkcyjnych i na

rozleglych placach utwardzonych.

Rozpoznanie oparto na trzech wzajemnie uzupetniajgcych sie metodach, ktérych zestawienie

pozwala opisac zjawisko w kilku skalach przestrzennych:

e analiza rozkltadu temperatury powierzchni czynnej (LST): na podstawie 13 scen
satelitarnych misji Landsat 8 i Landsat 9 z dziewieciu terminéw z lat 2021-2026,
przetworzonych w srodowisku GIS; metoda ta wskazuje rejony o najwyzszym poziomie
nagrzewania w skali catego miasta;

e inwentaryzacja powierzchni uszczelnionych i biologicznie czynnych oraz zasobu drzew:
wykonana na danych wektorowych BDOT10k i modelach 3D drzew (GUGIK); pozwala
wyodrebnic strefy o najwiekszej akumulacji ciepta i najmniejszej zdolnosci retencyjnej;

e terenowe badania termowizyjne: wykonane kamerg termowizyjng na 14 stanowiskach
pomiarowych; dostarczajg bezposrednich, punktowych odczytéw temperatury
poszczegdlnych materialéw i powierzchni oraz umozliwiaja weryfikacje wynikow
teledetekcji w wybranych lokalizacjach.

Ustalenia przedstawione w rozdziale dotycza powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta,
opisywanej temperaturg powierzchni czynnej wyznaczang teledetekcyjnie oraz temperaturg
powierzchni rejestrowang kamerg termowizyjna. Atmosferyczna miejska wyspa ciepta, czyli
nadwyzka temperatury powietrza w mie$cie wzgledem otoczenia, nie byta przedmiotem pomiaru,
poniewaz jej wyznaczenie wymaga sieci czujnikéw temperatury powietrza rozmieszczonych w
mieScie i poza nim. Obie wielkoSci s3 ze sobg powigzane, lecz nie toZsame: wyspa powierzchniowa
osigga maksimum w godzinach okotopotudniowych i cechuje sie duzymi amplitudami, natomiast

atmosferyczna rozwija sie gtéwnie noca, przy amplitudach rzedu kilku stopni.

2.1. Analiza rozkladu temperatury powierzchniowej (LST)

Analize rozktadu temperatury powierzchni terenu oparto na termalnych danych teledetekcyjnych
misji Landsat 8 i Landsat 9 (sensor TIRS), wykorzystujac produkt Surface Temperature z kolekcji
Collection 2 Level-2, udostepniany przez USGS. Produkt ten zawiera temperature powierzchni
czynnej wyznaczong algorytmem jednokanatowym, z korekcjg atmosferyczng i uwzglednieniem
emisyjnosci powierzchni, co odpowiada procedurze opisanej w ,Poradniku technicznym”
stanowigcym zatacznik do ,Przewodnika dla miast”. Dane analizowano w rozdzielczosci

przestrzennej 30 m, w uktadzie wspétrzednych PUWG 1992 (EPSG:2180).

Srednia temperatura powierzchni

Srednia temperatura powierzchni wyznaczona z 13 scen mieécita sie w granicach miasta w
przedziale 26,9-36,5 °C. Izoterma 35 °C wydziela kilka wyraznych ognisk: zwartg zabudowe

centrum na zachdéd od Jeziora Miejskiego, dwa platy w poéinocno-zachodniej czesci miasta,
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pokrywajace sie z zespotem zabudowy produkcyjnej i gospodarczej, zesp6t zabudowy
przemystowej na potudniowo-wschodnim skraju miasta oraz tereny upraw polowych w czesci
potudniowej, gdzie wystapito maksimum 36,5 °C. Wysokie warto$ci na gruntach ornych wynikaja
z odstoniecia gleby po zbiorach i w okresach przesuszenia; nie sg one przejawem miejskiej wyspy
ciepta, lecz pokazuja, Zze takze rozlegte, pozbawione zadrzewien pola wokét miasta silnie
nagrzewajg sie w lecie. Ponizej izotermy 30 °C pozostajg Jezioro Miejskie wraz z otoczeniem,
zadrzewiona dolina cieku na potudniowo-wschodnim skraju miasta, gdzie odnotowano minimum
26,9 °C, tereny zielone z niewielkimi zbiornikami wodnymi w zachodniej cze$ci miasta oraz

po6inocno-zachodni naroznik granic administracyjnych.
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Temperatura powierzchni (LST) - Kisielice

Sredniaz13scen termicznych

Legenda

Temperatura powierzchni Minima i maksima temperatury Podktad topograficzny
Srednia[°C] ¥ Minimum 3 cranicaMiastaKisielice

365 A Maksimum Linie kolejowe

Izotermy co1.0 °C ~ Drogi
555 —— izoterma gtéwna — Reekiicieki
' izoterma pomocnicza [ Wody powierzchniowe
Budynki ]

0 0,25 0,5km

Dane: Landsat 8/9 Collection 2 Level-2 (USGS), produkt Surface Temperature.

Analizowane sceny (13):

18:2021-06-08, 2021-06-17, 2024-08-28, 2025-08-15; L9: 2022-07-21, 2024-07-10,2024-07-10, 2024-08-27, 2024-08-27, 2025-08-14,2025-08-14, 2026-07-16, 2026-07-16.
Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180), piksel 30 m. Opracowanie wiasne.

Rysunek 1. Srednia temperatura powierzchni (LST) w Kisielicach, $rednia z 13 scen termalnych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych USGS (Landsat 8/9 Collection 2 Level-2).

Temperatura powierzchni w dniu 14 sierpnia 2025 .

Obraz pojedynczego terminu ilustruje scena z 14 sierpnia 2025 r., w ktérej Srednia temperatura
powierzchni w granicach miasta wyniosta 33,7 °C, przy wartos$ciach od 28,2 do 41,6 °C. Najwyzsze

warto$ci ponownie przypadty na tereny upraw polowych w potudniowej czesci miasta (41,6 °C)
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oraz na pole w czeSci pdinocnej, gdzie temperatura powierzchni przekroczyta 40 °C. Zwarta
zabudowa centrum znalazta sie w obrebie izotermy 35 °C, podobnie jak tereny produkcyjne na
potudniowo-wschodnim skraju miasta. Najchtodniejsze byly Jezioro Miejskie, zabudowa
jednorodzinna z ogrodami we wschodniej cze$ci miasta oraz zadrzewiona dolina cieku, w ktérej
wystgpito minimum 28,2 °C. Réznica 13,4 °C pomiedzy skrajnymi warto$ciami jednego dnia

pokazuje skale zr6znicowania warunkéw termicznych nawet w tak niewielkim mies$cie.
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Temperatura powierzchni (LST) - Kisielice
Scenatermiczna 2025-08-14 ($rednia LST 33.7 °C)

Legenda

LST2025-08-14 Min/max 2025-08-14 Podktad topograficzny 9] 02 0,4km
(érednia 33.7 °C) VY Minimum Granica Miasta
Kisielice
416 ’
A Maksmum Linie kolejowe
Izotermy 2025-08-14 ~ Drogi
543 izoterma gtéwna Rzekiicieki
izoterma pomocnicza Wody powierzchniowe ?:r:zel.::srs:t 8/9 Collection 2 Level-2 (USGS), produkt Surface
; Analizowanaa scenaz2025-08-14
Budynki

Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180), piksel 30 m. Opracowanie wtasne.

Rysunek 2. Temperatura powierzchni (LST) w Kisielicach w dniu 14 sierpnia 2025 r.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych USGS (Landsat 8/9 Collection 2 Level-2).

Powierzchniowa miejska wyspa ciepta (LCL SUHI)

Zasieg powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta wyznaczono zgodnie z ,Przewodnikiem dla miast”,
jako obszar zabudowany, na ktérym $rednia temperatura powierzchni przekracza warto$¢ Srednig

dla miasta powiekszong o jedno odchylenie standardowe. Tereny zabudowane niespeiniajace tego
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kryterium oznaczono jako teren posredni, a grunty orne, zadrzewienia i wody pozostajg poza

klasyfikacja.

Wyspa ciepta nie tworzy w Kisielicach jednego, zwartego obszaru, lecz kilka ognisk. Najwieksze
obejmuje zwartg zabudowe centrum na zachéd od Jeziora Miejskiego, w ktérej skupia sie
zabudowa wielorodzinna i handlowo-ustugowa. Drugie ognisko tworzy wydtuzony pas zabudowy
produkcyjnej i gospodarczej w pétnocno-zachodniej czeSci miasta. Mniejsze ptaty wystepuja przy
zespotach zabudowy przemystowej na potudnie od centrum i wzdtuz drogi w potudniowo-
zachodniej czeSci miasta, w zespole zabudowy na potudniowo-wschodnim skraju miasta oraz przy
zabudowie handlowo-ustugowej we wschodniej czesci, przy drodze wylotowej. Poza zasiegiem
zjawiska pozostaja Jezioro Miejskie i jego otoczenie, zadrzewiona dolina cieku na potudniowym
wschodzie oraz zabudowa jednorodzinna z ogrodami w pdinocnej i wschodniej czesSci miasta,

sklasyfikowana jako teren posredni.
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Powierzchniowa wyspa ciepta - Kisielice

Sredniaz13scen termicznych. Prég: Srednia + odchylenie standardowe

Kisielice

Legenda A
Powierzchniowa MWC Podktad topograficzny 0 0,2 0,4km

[ ] terenposredni D Granica MiastaKisielice N
I powierzchniowa MWC (LCL SUHI) - Linie kolejowe

Dane: Landsat 8/9 Collection 2 Level-2 (USGS), produkt Surface

Drogi Temperature.
Analizowane sceny (17)
[ cieki 18:2021-06-19, 2023-08-12,2023-08-19, 2024-08-14,
Reeklicleki 2024-08-30, 2025-06-05,2025-06-30, 2026-06-24,
. . 2026-07-26
[ wody powierzchniowe 19:2023-06-01,2023-08-20, 2024-06-19, 2024-08-13
; 2024-08-29,2025-08-16,2026-06-25,2026-08-03
Budynki Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180), piksel 30 m. Opracowanie wiasne

Rysunek 3. Powierzchniowa miejska wyspa ciepta (LCL SUHI) w Kisielicach, Srednia z 13 scen termalnych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych USGS (Landsat 8/9 Collection 2 Level-2).

Miejska wyspa ciepla w pieciostopniowej klasyfikacji natezenia (UHIER)

NatezZenie zjawiska opisano wskaznikiem UHIER, wyrazajagcym wzglednga nadwyzke temperatury
powierzchni danego piksela nad temperatura teren6w pozamiejskich, sklasyfikowang w pieciu

klasach: ekstremalnie niska (< 0,0), niska (0,0-0,1), Srednia (0,1-0,2), wysoka (0,2-0,3)
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i ekstremalnie wysoka (> 0,3). W granicach Kisielic wystapily wytacznie trzy klasy posrednie; nie

odnotowano ani klasy ekstremalnie niskiej, ani ekstremalnie wysokiej.

Klasa $rednia obejmuje praktycznie caty obszar zabudowany miasta, w tym centrum, zabudowe
jednorodzinng w czesci pétnocnej oraz czes¢ gruntéw ornych w zachodniej cze$ci miasta. Klasa
wysoka tworzy jedynie kilka niewielkich skupien: najwieksze na terenach upraw polowych
w potudniowej czesci miasta, pokrywajace sie z maksimum Sredniej temperatury powierzchni,
a mniejsze przy zabudowie produkcyjnej w péinocno-zachodniej cze$ci miasta, w obrebie
centrum oraz przy zespole zabudowy na potudniowo-wschodnim skraju. Klasa niska dominuje na
obrzezach: na polach i tgkach w czesci péinocnej, w otoczeniu Jeziora Miejskiego, we wschodniej
cze$ci miasta oraz w zadrzewionej dolinie na potudniowym wschodzie. Rozktad ten potwierdza,
Ze natezenie zjawiska w skali catego miasta jest umiarkowane, a ogniska klasy wysokiej maja

charakter lokalny.
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Intensywnos¢ miejskiej wyspy ciepta (UHIER) - Kisielice

Sredniaz13 scen termicznych

Legenda R A
UHIER - klasy intensywno$ciMWC Podktad topograficzny 0 0.2 0,4km N
I 1.niska(0,0-0,1) [ cranicaMiastaKisielice
[] 2.¢rednia(01-02) Linie kolejowe
[] 3.wysoka(0,2-0,3) Drogi
—— Rzekiicieki Dane: Landsat 8/9 Collection 2 Level-2 (USGS), produkt Surface Temperature.
Analizowane sceny (17):
D Wody powierzchniowe 18:2021-06-19,2023-08-12,2023-08-19, 2024-08-14,2024-08-30,
2025-06-05,2025-06-30,2026-06-24, 2026-07-26;
Budynkl L9:2023-06-01,2023-08-20, 2024-06-19, 2024-08-13,2024-08-29,
2025-08-16,2026-06-25,2026-08-03.
Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180), piksel 30 m. Opracowanie wtasne.

Rysunek 4. Intensywnos¢ miejskiej wyspy ciepta (UHIER) w Kisielicach, srednia z 13 scen termalnych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych USGS (Landsat 8/9 Collection 2 Level-2).

Wskaznik zieleni NDVI

Uzupelnieniem analizy temperatury jest znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacji NDVI,
wyznaczony jako $rednia z tych samych scen. Najnizsze warto$ci wskaznika, Swiadczace o braku

lub szczatkowym udziale roslinnosci, wystepuja w pasie zabudowy produkcyjnej w pétnocno-

17



Zatacznik V: Analiza zjawiska miejskiej wyspy ciepta na terenie Miasta Kisielice

zachodniej cze$ci miasta, w punktowych skupieniach w centrum, przy zabudowie handlowo-
ustugowej we wschodniej czesSci oraz przy zespotach zabudowy w czesci potudniowej
i potudniowo-wschodniej, a wiec w miejscach wyznaczonych jako ogniska powierzchniowej
wyspy ciepta. Najwyzsze warto$ci NDVI charakteryzujg otoczenie Jeziora Miejskiego, zadrzewiona
doline cieku na potudniowym wschodzie, ogrody przydomowe w po6tnocnej i wschodniej czesci
miasta oraz tereny rolne na obrzezach. Przestrzenna zgodno$¢ niskich warto$ci NDVI z ogniskami
wyspy ciepta potwierdza, ze o rozkladzie zjawiska w obrebie zabudowy decyduje przede

wszystkim udziat roslinnosci.
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Wskaznik zieleni NDVI - Kisielice

Sredniaz13scen termicznych

b
(]
o
o \
=
Legenda l
NDVI - wskaznik Podktad topograficzny —— Reekiicieki 0 0,2 0,4km
zieleni Granica Miasta - Wody powierzchniowe N
1 Kisielice
i i Budynki
————— Linie kolejowe
Drogi Dane: Landsat 8/9 Collection 2 Level-2 (USGS), produkt Surface
Temperature
6 Analizowane sceny (17): L8; 2021-06-19, 2023-08-12,2023-08-19,
2024-08-14,2024-08-30,2025-06-05,2025-06-30,
2026-06-24,2026-07-26;
19:2023-06-01,2023-08-20,2024-06-19,2024-08-13,
2024-08-29,2025-08-16, 2026-06-25,2026-08-03.
Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180), piksel 30 m. Opracowanie wiasne.

Rysunek 5. Wskaznik zieleni NDVI w Kisielicach, Srednia z 13 scen

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych USGS (Landsat 8/9 Collection 2 Level-2).
2.2. Analiza powierzchni uszczelnionych

Inwentaryzacje powierzchni uszczelnionych przeprowadzono na danych wektorowych Bazy
Danych  Obiektdow  Topograficznych  BDOT10k  (GUGiK). @ Warstwa  powierzchni

nieprzepuszczalnych obejmuje obrysy budynkdéw, placéw, parkingéw i terenéw przemystowych
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oraz zbuforowane osie drég i ciggéw pieszych. Dla kazdego punktu obszaru miasta obliczono
udzial powierzchni nieprzepuszczalnej w promieniu 50 m, a wynik sklasyfikowano
w przedzialach od ponizej 5 % do powyzej 80 %. Udzial powierzchni biologicznie czynnej

wyznaczono jako dopethienie udziatu powierzchni uszczelnionych.

Najwyzsze wartosci uszczelnienia, przekraczajgce 80 %, wystepuja w dwdch ogniskach zabudowy
produkcyjnej i gospodarczej w pdinocno-zachodniej czesci miasta, przy zabudowie handlowo-
ustugowej we wschodniej czesci, przy drodze wylotowej, w pojedynczym zespole zabudowy przy
drodze w czeSci potudniowo-zachodniej oraz na potudniowo-wschodnim skraju miasta. Zwarta
zabudowa centrum na zachéd od Jeziora Miejskiego miesci sie przewaznie w przedziale 60-80 %.
WyraZnie zaznaczajg sie takze liniowe pasy uszczelnienia rzedu 5-40 % wzdtuz gtéwnych drog,

natomiast grunty orne, zadrzewienia i otoczenie jeziora pozostajg ponizej 5 %.
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Uszczelnienie powierzchni - Kisielice

A~
o
o
" q
Legenda .
Uszczelnienie powierzchni [%] Podktad topograficzny o 02 0.4km N
[ ponizej5% [ cranicaMiastaKisielice
[ 5-20% ---- Linie kolejowe
20-40% ~— Drogi
I 40-60% —— Cieki
- 60-80% E 2eirikiwadne Opracowanie wtasne na podstawie BDOTIOk (GUGIK). Wartos¢ to
o udziat powi nieprzept w promieniu 50 m.
- 561 80% ‘7‘ Budynki Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wtasne.
powyzej udynki

Rysunek 6. Udziat powierzchni uszczelnionych w Kisielicach
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BDOT10k (GUGIK).
Sredni udzial powierzchni biologicznie czynnej w mieécie wynosi 84,3 %, co wynika z duzego
udziatu gruntdw ornych, 13k, zadrzewien i ogrodéw przydomowych; $redni udziat powierzchni
uszczelnionych wynosi zatem ok. 15,7 %. Ponizej progu 25 % powierzchni biologicznie czynnej
znajduje sie zaledwie 0,7 % powierzchni miasta (ok. 2 ha), skupione w ogniskach zabudowy

produkcyjnej w péinocno-zachodniej cze$ci miasta oraz na potudniowo-wschodnim skraju.
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W centrum udziat powierzchni biologicznie czynnej spada do 40-60 %, przy czym obszary te

pokrywajg sie z najwiekszym ogniskiem powierzchniowej wyspy ciepta (por. podrozdz. 2.1).

Udziat powierzchni biologicznie czynnej - Kisielice
Srednio 84,3% powierzchni biologicznie czynnej; ponizej progu 25% lezy 0,7% powierzchni jednostki (2 ha)

Legenda A
Powierzchnia biologicznie czynna [%] Podktad topograficzny & 0.2 Qutkm
Il 10-25% D Granica Miasta Kisielice N
BN 25-40% 0 - Linie kolejowe
[ ] 40-60% Drogi
[ 60-80% —— Cieki
Bl powyzej80% [ zbiornikiwodne
| Budynki

Powierzchnia biologicznie czynna liczona jako dopetnienie
powierzchni uszczelnionychz BDOTIOK.
Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wiasne.

Rysunek 7. Udziat powierzchni biologicznie czynnej w Kisielicach

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BDOT10k (GUGIK).
Waznym elementem infrastruktury tagodzacej jest zaséb drzew. Wedtug modeli 3D drzew

(GUGIK) w granicach miasta ro$nie 7 050 drzew o $redniej wysokosci 10,2 m, a najwyzsze osiagaja
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30,9 m. Najwieksze zageszczenie, przekraczajace 100 drzew na hektar, wystepuje w zadrzewionej
dolinie cieku na potudniowo-wschodnim skraju miasta, na potudnie od Jeziora Miejskiego oraz
w zespole zieleni na poétnocny zachdd od centrum. W centrum zageszczenie jest wyraznie
mniejsze, a na terenach produkcyjnych w p6tnocno-zachodniej cze$ci miasta oraz na gruntach

ornych drzewa wystepuja jedynie sporadycznie.

Zageszczenie drzew - Kisielice
7050 drzew; $rednia wysoko$¢ 10,2 m; najwyzsze 30,9 m

Legenda A
Zageszczenie drzew [szt./ha] Podktad topograficzny & 0.2 Qutkm

[] ponizej5 D Granica Miasta Kisielice N
—s20 Linie kolejowe

[ 20-50 Drogi

[ 50-100 —— Cieki

I 100-200 [ zbiorniki wodne

Il powyzej200 [ | Budynki

Dane: Modele 3D Drzewa LOD1(GUGIK). Liczba drzew w promieniu
50 m przeliczona na hektar.
Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wtasne.

Rysunek 8. Zageszczenie drzew w Kisielicach

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Modeli 3D Drzewa LOD1 (GUGIK).

23



Zatacznik V: Analiza zjawiska miejskiej wyspy ciepta na terenie Miasta Kisielice

Tabela 1. Podstawowe wskazniki pokrycia terenu w Kisielicach

Wskaznik Wartosé
Powierzchnia miasta 3,4 km?
Sredni udziat powierzchni biologicznie czynnej 84,3 %
Sredni udziat powierzchni uszczelnionych 15,7 %
Udziat obszaréw o powierzchni biologicznie czynnej ponizej 25 % 0,7 % (ok. 2 ha)
Liczba drzew w granicach miasta 7 050
Srednia wysoko$¢ drzew / najwyzsze drzewo 10,2m /30,9 m
Lesisto$¢ gminy Kisielice 12,7 %

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BDOT10k i Modeli 3D Drzewa LOD1 (GUGIK) oraz GUS.
2.3. Terenowe badania termowizyjne

Terenowe rozpoznanie zjawiska miejskiej wyspy ciepta w Kisielicach przeprowadzono 31 lipca
2026 1., w godzinach 14:03-14:28, a wiec w porze silnego nagrzania powierzchni miejskich, na 14
stanowiskach pomiarowych rozmieszczonych w centrum miasta i na jego obrzezach. Pomiary
wykonywano przy stonecznej pogodzie kamerg termowizyjng testo 871 (matryca 240 x 180
pikseli), pracujaca w trybie automatycznego doboru zakresu skali, przy wspotczynniku
emisyjnosci 0,95, odpowiadajacym wiekszo$ci materiatdbw budowlanych, nawierzchni

i roslinnosci, oraz temperaturze odbitej przyjetej na poziomie 20 °C.

Dla kazdego stanowiska zarejestrowano termogram oraz fotografie rzeczywista sceny. Na
termogramach oznaczono punkt centralny kadru (M1), punkty pomiarowe wskazane przez
operatora (M2-M4) oraz automatycznie wyznaczany punkt najwyzszej temperatury w kadrze
(HS1). Przy opisie kazdej sceny podano godzine wykonania pomiaru, zakres temperatur w kadrze,
odczyty w punktach pomiarowych oraz maksimum kadru. Warto$ci maksymalne zarejestrowane
punktowo na niewielkich elementach o mozliwym charakterze lustrzanym opisano jako

orientacyjne i nie wykorzystano ich w poréwnaniach.

Stanowiska uporzadkowano tematycznie, wedtug kategorii przestrzeni miejskiej, co pozwala
zestawia¢ ujecia poréwnywalne i formutowaé wnioski dla poszczegélnych typéw
zagospodarowania. Poniewaz cata sesja trwata niespelna pét godziny, warunki nastonecznienia
byty zbliZone na wszystkich stanowiskach, a odczyty z réznych kadrow mozna poréwnywac

bezposrednio.

2.3.1. Parkingi, place postojowe i nagrzewanie pojazdow

Pierwsza grupa obejmuje parkingi i place postojowe o nawierzchni z kostki betonowej i asfaltu,

zlokalizowane przy zabudowie gospodarczej i obiektach uzyteczno$ci publicznej. S3 to
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przestrzenie rozlegte, w wiekszos$ci pozbawione drzew w obrebie samych miejsc postojowych,

a jednoczesnie intensywnie uzytkowane w ciggu dnia.

Stanowisko 1 | godz. 14:03 | zakres w kadrze 25,1-43,5 °C

Kadr obejmuje ogélnodostepny parking o nawierzchni z kostki betonowej, z oznakowanym
miejscem postojowym dla oséb z niepetnosprawno$ciami, zamkniety od strony pdinocnej
zywoptotem i zielenig wysoka. Nastoneczniona kostka w punkcie centralnym (M1) wskazata 37,8
°C, natomiast zwarta zielen zamykajaca parking (M2) zaledwie 26,7 °C. Najwyzsza warto$¢
w kadrze, 43,5 °C, zarejestrowano na nastonecznionej fawce ustawionej przy ogrodzeniu (HS1),
a dolny kraniec skali, 25,1 °C, odpowiada najchtodniejszym partiom zieleni. Rdznica 11,1 °C
pomiedzy nawierzchnig a sgsiadujaca z nig zielenia, przy tej samej ekspozycji na promieniowanie
stoneczne, wynika wylacznie z odmiennych wtasciwosci obu powierzchni i ze zdolnosci
roslinnosci do parowania. Wprowadzenie drzew w obrebie miejsc postojowych pozwolitoby

przenie$¢ ten efekt bezposrednio na nawierzchnie parkingu.

43,5°C

25,1 °C

Rysunek 9. Termogram: parking z kostki betonowej z miejscem postojowym dla 0séb z niepetnosprawnosciami, zielen
wysoka w tle
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Rysunek 10. Fotografia sceny: parking z kostki betonowej z miejscem postojowym dla 0séb z niepetnosprawnosciami,
zielent wysoka w tle

Stanowisko 2 | godz. 14:05 | zakres w kadrze 23,0-47,3 °C

Ujecie przedstawia zajete miejsca postojowe na placu z kostki betonowej, zamknietym od
wschodu niska zabudowg gospodarcza i trawnikiem. Nawierzchnia placu w punkcie centralnym
(M1) nagrzata sie do 37,8 °C, a zacieniona $ciana budynku gospodarczego (M2) utrzymywata 27,5
°C. Maksimum kadru, 47,3 °C, przypadto na nadwozie ciemnego samochodu stojacego w pelnym
stoncu (HS1). Najnizsze wartosci skali odpowiadajg pozornej temperaturze niebosktonu i nie sa
odczytami powierzchni miejskiej; zasada ta dotyczy wszystkich uje¢ obejmujacych niebo i nie jest
dalej powtarzana. Nadwozie pojazdu byto 0 9,5 °C cieplejsze od nawierzchni placu, co potwierdza,
ze na parkingach pozbawionych zacienienia najgoretszymi elementami sa same samochody,

oddajace ciepto do otoczenia jeszcze dtugo po zaparkowaniu.
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27,5

250

23,0°C
Rysunek 11. Termogram: miejsca postojowe z pojazdami na placu z kostki betonowej przy zabudowie gospodarczej

r

Rysunek 12. Fotografia sceny: miejsca postojowe z pojazdami na placu z kostki betonowej przy zabudowie gospodarczej

Stanowisko 3 | godz. 14:11 | zakres w kadrze 23,6-43,2 °C

Kadr obejmuje rozlegly parking o nawierzchni asfaltowej z rzedem zaparkowanych samochodoéw,
zamkniety szpalerem drzew o formowanych koronach i pasem zieleni. Odstoniety asfalt w punkcie
centralnym (M1) wskazat 39,5 °C, a jego fragment na pierwszym planie 43,2 °C, co stanowi
maksimum sceny (HS1). Nadwozie zaparkowanego pojazdu (M2) nagrzato sie do 32,1 °C,
natomiast korony szpaleru (M3) utrzymywaty 26,4 °C. R6znica 13,1 °C pomiedzy nawierzchnia
asfaltowa a zielenig zamykajaca parking pokazuje skale oddzialywania nawet waskiego pasa

drzew; zielen ta nie zacienia jednak samej ptyty parkingu, ktéra pozostaje w cato$ci odstonieta.
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432 °C

HST g

Rysunek 13. Termogram: parking o nawierzchni asfaltowej z rzedem pojazdoéw i szpalerem drzew o formowanych
koronach

Rysunek 14. Fotografia sceny: parking o nawierzchni asfaltowej z rzedem pojazdow i szpalerem drzew o formowanych
koronach

Stanowisko 4 | godz. 14:11 | zakres w kadrze 16,5-55,0 °C

Ujecie obejmuje chodnik z kostki betonowej biegngcy wzdtuz budynku uzytecznosci publicznej
oraz rozlegly plac postojowy o nawierzchni asfaltowej, zamkniety szpalerem drzew.
Nastoneczniona kostka chodnika (M2) osiggneta 40,6 °C, a punkt centralny (M1), obejmujacy
dalsza cze$¢ placu z zaparkowanymi pojazdami, 31,5 °C. Maksimum kadru, 55,0 °C,
zarejestrowano punktowo na niewielkim fragmencie nadwozia pojazdu (HS1); ze wzgledu na
rozmiar elementu i mozliwy udziat odbicia warto$¢ te nalezy traktowac jako orientacyjng i nie jest

ona wykorzystywana w poréwnaniach. Réznica 9,1 °C pomiedzy chodnikiem przy elewacji
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a dalsza czesciag placu wskazuje, Ze to pas nawierzchni przylegajacy do nastonecznionej $ciany
budynku nagrzewa sie najsilniej, przyjmujac zaréwno promieniowanie bezpos$rednie, jak i odbite

od elewacji.

55,0°C
— 55,0

50,0
— 45,0
40,0
350
30,0
250

20,0

16,5°C

Rysunek 15. Termogram: chodnik z kostki betonowej i plac postojowy przy budynku uzytecznosci publicznej

i

Rysunek 16. Fotografia sceny: chodnik z kostki betonowej i plac postojowy przy budynku uzytecznosci publicznej

2.3.2. Zielen i zacienienie przy ciagach pieszych

Druga grupa dokumentuje chtodzace oddziatywanie pojedynczego drzewa na przylegajacy
trawnik i cigg pieszy. Termogram i fotografie sceny wykonano w tej samej lokalizacji, co pozwala

odnies$¢ odczyty temperatury bezposrednio do rodzaju powierzchni.
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Stanowisko 5 | godz. 14:06 | zakres w kadrze 24,8-46,1 °C

Kadr obejmuje trawnik zacieniony korong wolno stojacego drzewa liSciastego, przylegajacy do
ciggu pieszego z kostki betonowej i jezdni. Trawnik w cieniu drzewa utrzymywat 26,5 °C
w punkcie centralnym (M1) i 26,7 °C w punkcie sgsiednim (M2), podczas gdy nastoneczniona
nawierzchnia ciggu pieszego (M3) osiagneta 38,9 °C. Maksimum kadru, 46,1 °C, przypadto na
odstonietg nawierzchnie jezdni w gérnej czesSci ujecia. Rdznica 12,4 °C pomiedzy zacienionym
trawnikiem a nawierzchnig odlegla od niego o kilka metréw jest bezposSrednim dowodem

skuteczno$ci pojedynczego drzewa jako narzedzia tagodzenia nagrzewania przestrzeni ulicznej.

46,1 °C

24,8 °C

Rysunek 17. Termogram: trawnik w cieniu korony drzewa, ciqg pieszy z kostki i jezdnia w petnym storicu

2 R % T ¥

Rysunek 18. Fotografia sceny: trawnik w cieniu korony drzewa, ciqg pieszy z kostki i jezdnia w petnym storicu
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2.3.3. Obiekty uzytecznosSci publicznej i dominanty centrum

Trzecia grupa obejmuje otoczenie obiektéw, wokot ktdrych koncentruje sie codzienna aktywnos¢
mieszkancéw: budynku administracji publicznej, szkoty z boiskiem, remizy Ochotniczej Strazy
Pozarnej oraz ko$ciota parafialnego. Zestawienie pozwala poréwnac nagrzewanie elewacji

tynkowanych i ceglanych, nawierzchni sportowej oraz przegréd metalowych.

Stanowisko 6 | godz. 14:12 | zakres w kadrze 20,0-50,7 °C

Stanowisko obejmuje otoczenie budynku administracji publicznej z masztami flagowymi wraz
z chodnikiem z kostki betonowej, kraweznikiem i jezdnig asfaltowg. Tynkowana elewacja budynku
(M1) wskazata 33,0 °C, jezdnia asfaltowa na pierwszym planie (M2) 42,0 °C, a zielen wysoka
rosnaca po przeciwnej stronie ulicy (M3) 29,2 °C. Maksimum kadru, 50,7 °C, zarejestrowano na
nastonecznionym krawezniku i opasce oddzielajacej chodnik od jezdni (HS1), czyli na waskim,
liniowym elemencie o duzej pojemnosci cieplnej. Réznica 21,5 °C pomiedzy kraweznikiem

a zielenig oraz 12,8 °C pomiedzy jezdnig a zielenig wystepuje w obrebie jednego przekroju ulicy,

[» 50,0

450

w miejscu o duzym natezeniu ruchu pieszego.

40,0
350
30,0

250

20,0
20,0 °C

Rysunek 19. Termogram: budynek z masztami flagowymi, chodnik z kostki, kraweznik i jezdnia asfaltowa
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Rysunek 20. Fotografia sceny: budynek z masztami flagowymi, chodnik z kostki, kraweznik i jezdnia asfaltowa

Stanowisko 7 | godz. 14:12 | zakres w kadrze 25,7-47,5 °C

Kadr obejmuje boisko wielofunkcyjne o nawierzchni poliuretanowej przy ceglanym budynku
szkolnym. Ta sama, jednorodna nawierzchnia wystepuje w nim w dwdch stanach: fragment
zacieniony przez drzewa i zabudowe (M1) utrzymywat 29,8 °C, a cze$¢ odstonieta (M2) 40,6 °C.
Ceglana elewacja budynku (M3) wskazata 37,5 °C, a maksimum kadru, 47,5 °C, przypadto na
nastonecznione pokrycie dachowe sgsiedniego obiektu (HS1). Réznica 10,8 °C w obrebie jednej
ptaszczyzny boiska dowodzi, Ze o temperaturze powierzchni decyduje przede wszystkim dostep
promieniowania stonecznego. Boiska przy placéwkach o$wiatowych sa uzytkowane przez dzieci

i mtodziez, a wiec grupe o podwyzszonej wrazliwo$ci na obcigzenie cieplne.
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47,5°C
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Rysunek 21. Termogram: boisko wielofunkcyjne o nawierzchni poliuretanowej przy ceglanym budynku szkolnym, strefa
zacieniona i nastoneczniona
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Rysunek 22. Fotografia sceny: boisko wielofunkcyjne o nawierzchni poliuretanowej przy ceglanym budynku szkolnym,
strefa zacieniona i nastoneczniona

Stanowisko 8 | godz. 14:15 | zakres w kadrze 18,7-55,1 °C

Stanowisko obejmuje remize Ochotniczej Strazy Pozarnej w Kisielicach wraz z asfaltowym placem
manewrowym przed budynkiem, zamknietym z obu stron zywoptotami i zielenia wysoka.
Nawierzchnia placu w punkcie centralnym (M1) nagrzata sie do 37,6 °C, a zielen po prawej i lewej
stronie ujecia utrzymywata odpowiednio 31,4 °C (M2) i 29,1 °C (M3). Najwyzsza temperature
w catym badaniu, 55,1 °C, zarejestrowano na metalowych bramach garazowych w pelnym stoncu
(HS1). Bramy byty o 26,0 °C cieplejsze od zieleni zamykajacej plac, a o 17,5 °C cieplejsze od

nawierzchni asfaltowej przed nimi. Cienkos$cienne przegrody metalowe o niewielkiej pojemnosci
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cieplnej nagrzewajg sie bardzo szybko, przenoszac ciepto do wnetrza budynku, w ktérym

stacjonuja pojazdy ratownicze.

55,1°C

50,0
45,0
40,0
350
30,0

250

20,0

18,7 °C

Rysunek 23. Termogram: remiza Ochotniczej Strazy Pozarnej w Kisielicach z metalowymi bramami garazowymi i
asfaltowym placem manewrowym

Rysunek 24. Fotografia sceny: remiza Ochotniczej Strazy Pozarnej w Kisielicach z metalowymi bramami garazowymi
i asfaltowym placem manewrowym

Stanowisko 9 | godz. 14:27 | zakres w kadrze -8,1-36,1 °C

Ujecie obejmuje ceglang wieze kosciota parafialnego pw. Matki Bozej Krélowej Swiata, dominante
historycznego centrum miasta, wraz z korona drzewa liSciastego po lewej stronie kadru.
Nastoneczniona elewacja z cegly w punkcie centralnym (M1) wskazata 34,1 °C, a maksimum

kadru, 36,1 °C, przypadio na dolng, najsilniej nastoneczniona partie muru (HS1). Bardzo niska
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warto$¢ dolnego krarica skali wynika z duzego udziatu bezchmurnego nieba w ujeciu. Masywne
mury ceramiczne nagrzewajg sie wolniej i stabiej niz nawierzchnie oraz lekkie przegrody
metalowe; réznica 19,0 °C pomiedzy murem wiezy a bramami remizy (stanowisko 8) dobrze
ilustruje znaczenie pojemnosci cieplnej materiatu. Mury te oddajg jednak zgromadzong energie

po zachodzie stonica, co ma znaczenie dla nocnego wychtadzania zwartej zabudowy centrum.

36,1°C

20,0
15,0

10,0

50

0.0
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Rysunek 25. Termogram: ceglana wieza kosciota parafialnego pw. Matki Bozej Krélowej Swiata i korona drzewa

Rysunek 26. Fotografia sceny: ceglana wieza kosciota parafialnego pw. Matki Bozej Krélowej Swiata i korona drzewa

2.3.4. Ulice i place o nawierzchni utwardzonej

Czwarta grupa obejmuje ulice osiedlowa z zabudowa wielorodzinng, plac z kostki betonowej oraz

droge asfaltowg na skraju zwartej zabudowy. Wspdlnym mianownikiem jest zestawienie
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nawierzchni utwardzonej z ré6znymi formami zieleni: szpalerem krzewow, zacienieniem przez

zabudowe i drzewa oraz trawiastym poboczem.

Stanowisko 10 | godz. 14:06 | zakres w kadrze 12,2-45,3 °C

Kadr obejmuje ulice osiedlowa z budynkiem wielorodzinnym, obsadzong od strony chodnika
szpalerem krzewow iglastych. Tynkowana elewacja budynku (M1) wskazata 33,2 °C, jezdnia
asfaltowa (M2) 41,1 °C, a szpaler krzewow (M3) 28,8 °C. Maksimum kadru, 45,3 °C, odnotowano
na nastonecznionej nawierzchni utwardzonej przy krawedzi jezdni (HS1). Réznica 12,3 °C
pomiedzy jezdniag a szpalerem zieleni potwierdza prawidtowos$¢ obserwowang we wszystkich
badanych ulicach: w porze popotudniowej dominujacym, liniowym Zrédtem ciepta jest

nawierzchnia jezdni, a nie zabudowa.

453 °C
45,0

40,0
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Rysunek 27. Termogram: ulica osiedlowa z budynkiem wielorodzinnym i szpalerem krzewdw iglastych
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Rysunek 28. Fotografia sceny: ulica osiedlowa z budynkiem wielorodzinnym i szpalerem krzewéw iglastych

Stanowisko 11 | godz. 14:28 | zakres w kadrze 25,4-43,7 °C

Stanowisko obejmuje rozlegty plac o nawierzchni z kostki betonowej przed budynkiem z tukowym
portalem wejSciowym, czeSciowo zacieniony przez zabudowe i zielen. Odstonieta kostka
w punkcie centralnym (M1) osiagneta 39,2 °C, jej fragment w strefie poétcienia (M2) 34,0 °C,
a partia zacieniona przy budynku (M3) 31,0 °C. Maksimum kadru, 43,7 °C, zarejestrowano na
najsilniej nastonecznionym fragmencie nawierzchni (HS1). RdzZnica 12,7 °C w obrebie tej samej
nawierzchni pokazuje, jak duzy efekt daje samo zacienienie, bez zmiany materiatu. Scena ilustruje
typowy dla matych miast problem jednorodnych placéw pozbawionych zadrzewienia

w bezposrednim sgsiedztwie wej$¢ do obiektdw.
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43,7 °C

HS1

254 °C

Rysunek 29. Termogram: plac z kostki betonowej przed budynkiem z tukowym portalem, strefa nastoneczniona i
zacieniona

Rysunek 30. Fotografia sceny: plac z kostki betonowej przed budynkiem z tukowym portalem, strefa nastoneczniona i
zacieniona

Stanowisko 12 | godz. 14:28 | zakres w kadrze 17,7-42,6 °C

Kadr obejmuje droge o nawierzchni asfaltowej wraz z trawiastym poboczem i przylegajacym
zadrzewieniem, w rejonie granicy zwartej zabudowy. Nawierzchnia jezdni wskazata 38,7 °C
w punkcie centralnym (M1) i 35,2 °C w partii czeSciowo zacienionej przez korony drzew (M4),
przy maksimum 42,6 °C na pierwszym planie (HS1). Pobocze trawiaste (M3) utrzymywato 25,4
°C, a zadrzewienie w tle (M2) 28,2 °C. R6znica 13,3 °C pomiedzy asfaltem a poboczem trawiastym
obrazuje skale oddziatywania powierzchni uszczelnionych w skali lokalnej, a zacienienie

koronami drzew obnizyto temperature tej samej jezdni o 3,5 °C.
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17,7°C

Rysunek 32. Fotografia sceny: droga o nawierzchni asfaltowej z poboczem trawiastym i zadrzewieniem przydroznym

2.3.5.]Jezioro Miejskie i promenada nadbrzezna

Pigta grupa obejmuje promenade spacerowg wokot Jeziora Miejskiego, najwazniejszego elementu
btekitno-zielonej infrastruktury w centrum Kisielic. Ujecia pozwalajg zestawi¢ w jednym kadrze

tafle wody, roslinno$¢ brzegowa i nawierzchnie utwardzone.

Stanowisko 13 | godz. 14:23 | zakres w kadrze 13,3-41,7 °C

Stanowisko obejmuje promenade spacerowg z kostki betonowej, prowadzong wzdtuz brzegu

Jeziora Miejskiego, z zabudowa mieszkaniowa i wieza koSciota w tle. Nastoneczniona
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nawierzchnia promenady wskazata 33,5 °C w punkcie centralnym (M1) i 33,8 °C w dalszej partii
(M3), natomiast trawnik po stronie zabudowy (M4) 25,8 °C. Roslinno$¢ szuwarowa porastajaca
brzeg jeziora (M2) utrzymywata 22,5 °C, a maksimum kadru, 41,7 °C, przypadio na
nastoneczniong pota¢ dachowa zabudowy w tle (HS1). Promenada byta o 11,0 °C cieplejsza od
strefy szuwaréw i o 7,7 °C cieplejsza od trawnika, tworzac ciepty, liniowy element wpisany

w chtodne otoczenie jeziora; jej zadrzewienie wyraznie podniostoby komfort spacerowiczéw.

— 400

- 30,0

20,0

— 15,0

133°C

Rysunek 33. Termogram: promenada z kostki betonowej wzdtuz brzegu Jeziora Miejskiego, trawnik i roslinnos¢
szuwarowa

Rysunek 34. Fotografia sceny: promenada z kostki betonowej wzdtuz brzegu Jeziora Miejskiego, trawnik i roslinnos¢
szuwarowa
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Stanowisko 14 | godz. 14:24 | zakres w kadrze 18,9-48,4 °C

Ujecie dokumentuje bezposredni kontakt nawierzchni utwardzonej z woda: betonowe ptyty
zejscia do Jeziora Miejskiego sasiaduja tu z taflg wody i pasem roslinnosci brzegowej. Tafla wody
w punkcie centralnym (M1) utrzymywata 21,3 °C, co jest najnizszym odczytem powierzchni
czynnej w catym badaniu, podczas gdy przylegajace ptyty betonowe (M2) nagrzaty sie do 36,5 °C,
aroslinno$¢ brzegowa (M3) do 28,4 °C. Maksimum kadru, 48,4 °C, zarejestrowano punktowo przy
dolnej krawedzi ujecia (HS1); ze wzgledu na niewielki rozmiar obiektu wartos$¢ te traktuje sie jako
orientacyjng. Réznica 15,2 °C pomiedzy woda a betonem, na dystansie Kkilkudziesieciu
centymetréw, jest iloSciowym dowodem znaczenia jeziora jako lokalnego rezerwuaru chtodu

W centrum miasta.

484 °C

40,0

30,0

20,0

Rysunek 35. Termogram: betonowe ptyty zejscia do Jeziora Miejskiego, tafla wody i roslinnos¢ brzegowa
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2 \
2 A

Rysunek 36. Fotografia sceny: betonowe plyty zejscia do Jeziora Miejskiego, tafla wody i roslinnos¢ brzegowa

2.3.6. Podsumowanie obserwaciji terenowych

Pomiary potwierdzity silne nagrzewanie powierzchni sztucznych w Kisielicach oraz wymierne,
tagodzace oddziatywanie wody, zieleni i zacienienia. Najwyzsza warto$¢ w catym badaniu, 55,1 °C,
zarejestrowano na metalowych bramach garazowych remizy Ochotniczej Strazy Pozarnej
(stanowisko 8). Druga w kolejnosci warto$¢, 50,7 °C, odnotowano na nastonecznionym
krawezniku i opasce przy jezdni w otoczeniu budynku administracji publicznej (stanowisko 6).
Odczyty 55,0 °C na niewielkim fragmencie nadwozia pojazdu (stanowisko 4) i 48,4 °C w punkcie
przy krawedzi kadru nad brzegiem jeziora (stanowisko 14) maja charakter orientacyjny i nie

zostaly wykorzystane w poréwnaniach.

Wartos$ci nie nizsze niz 45,0 °C osiagnety ponadto: pota¢ dachowa zabudowy przy boisku
szkolnym (47,5 °C), nadwozie ciemnego samochodu na placu postojowym (47,3 °C), nawierzchnia
jezdni w petnym storicu (46,1 °C) oraz nawierzchnia przy krawedzi jezdni w ulicy osiedlowej (45,3
°C). Odstoniete nawierzchnie miescity sie w przedziale od 37,6-46,1 °C dla jezdni, parkingéw i
placéw asfaltowych, przez 37,8-43,7 °C dla chodnikéw, placéw i parkingéw z kostki betonowej,
po 40,6 °C dla nawierzchni poliuretanowej boiska. Nawierzchnia promenady nadjeziorne;j,
otoczona zielenig i woda, nagrzata sie wyraznie stabiej (33,5-33,8 °C). Tynkowane i ceglane

elewacje wskazywaty 33,0-37,5 °C, a ceglany mur wiezy koscielnej 34,1-36,1 °C.

Najczytelniejszych dowodow oddzialywania tagodzacego dostarczyly kadry obejmujace
jednoczes$nie poréwnywane powierzchnie. Tafla Jeziora Miejskiego utrzymywata 21,3 °C wobec

36,5 °C na przylegajacych ptytach betonowych, co daje réznice 15,2 °C. Pobocze trawiaste byto
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0 13,3 °C chtodniejsze od jezdni asfaltowej (25,4 °C wobec 38,7 °C), szpaler drzew o formowanych
koronach o 13,1 °C chtodniejszy od nawierzchni parkingu (26,4 °C wobec 39,5 °C), a trawnik
w cieniu drzewa o 12,4 °C chtodniejszy od sasiedniego chodnika (26,5 °C wobec 38,9 °C). Kostka
betonowa placu w cieniu budynku wskazata 31,0 °C wobec 43,7 °C w petnym stoncu (réznica 12,7
°C), a ta sama nawierzchnia boiska 29,8 °C w cieniu wobec 40,6 °C w stonicu (réznica 10,8 °C).
Ros$linno$¢ szuwarowa nad brzegiem jeziora byta o 11,0 °C chiodniejsza od nawierzchni
promenady (22,5 °C wobec 33,5 °C). Najwiekszy kontrast w obrebie jednego kadru, 26,0 °C, dzielit

metalowe bramy remizy (55,1 °C) od zieleni zamykajgcej plac manewrowy (29,1 °C).

Wszystkie pomiary wykonano przy stonecznej pogodzie w ciggu niespetna 30 minut, dlatego
odczyty z poszczegdlnych stanowisk s3a ze sobg poréwnywalne. We wszystkich kadrach
zachowana zostata ta sama hierarchia: przegrody metalowe, pojazdy i nawierzchnie utwardzone
w pelnym stoncu byty najcieplejszymi elementami sceny, a woda, trawniki, zielen wysoka

i powierzchnie zacienione najchtodniejszymi.

Tabela 2. Zestawienie scen objetych terenowymi badaniami termowizyjnymi (31 lipca 2026 r.)

Stanowisk . Punkt o
o Godz. Opis sceny centralny [°C] Maks. [°C]
1 14:03 Pfirklng z kostki b(,et_onoyv.e] z miejscem dla 0séb z 37,8 435
niepetnosprawno$ciami, zywoptot w tle

2 14:05 Miejsca post9]owe z pojazdami przy zabudowie 37.8 473
gospodarczej

3 14:11 Parking asfaltowy z pojazdami i szpalerem drzew o 39,5 432
formowanych koronach

4 14:11 Cbodnlk Z }((?Stkl b_eton(_)we] i plac postojowy przy budynku 315 55,0*
uzyteczno$ci publicznej

5 14:06 Traf/vnlk w cieniu drzewa, chodnik i jezdnia w pelnym 26,5 46,1
stoficu

6 14:12 .Budyrllek z masztami flagowymi, chodnik, kraweznik i 33,0 50,7
jezdnia

7 14:12 Boisko o nawierzchni poliuretanowej przy budynku 29,8 475
szkolnym

3 14:15 Remiza OSP: metalowe bramy garazowe i asfaltowy plac 37,6 551
manewrowy

9 14:27 | Ceglana wieza koSciota parafialnego i korona drzewa 34,1 36,1

10 14:06 Ulica 0,51e(.ilowa z budynkiem wielorodzinnym i szpalerem 33,2 453
krzewéw iglastych

11 14:28 Plac z kostki betonowej przed budynkiem z tukowym 39,2 437
portalem

12 14:28 | Droga asfaltowa z poboczem trawiastym i zadrzewieniem 38,7 42,6

13 14:23 Promenada wzdtuz brzegu Jeziora Miejskiego, trawnik i 33,5 417
szuwary

14 14:24 Betonowe plyty zej$cia do jeziora, tafla wody i roslinno$¢ 213 48.4*
brzegowa

* odczyt orientacyjny. Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie terenowych badari termowizyjnych.
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Tabela 3. Najwyzsze odczyty temperatury powierzchni wedtug typu powierzchni i obiektu (terenowe badania
termowizyjne, 31 lipca 2026 r.)

Typ powierzchni lub obiektu Odczyt [°C]
Metalowe bramy garazowe remizy OSP w peinym stonicu 551
Fragment nadwozia pojazdu na placu postojowym (odczyt orientacyjny) 55,0
Nastoneczniony kraweznik i opaska przy jezdni 50,7
Punkt przy krawedzi kadru nad brzegiem jeziora (odczyt orientacyjny) 48,4
Pota¢ dachowa zabudowy 47,5
Nadwozie ciemnego pojazdu na placu postojowym 47,3
Jezdnie i place o nawierzchni asfaltowej 37,6-46,1
Chodniki, place i parkingi z kostki betonowej 37,8-43,7
Nawierzchnia poliuretanowa boiska w petnym storicu 40,6
Elewacje tynkowane i ceglane 33,0-37,5
Betonowe plyty zej$cia do jeziora 36,5
Ceglany mur wiezy ko$ciota 34,1-36,1
Nawierzchnie w strefie cienia i pétcienia 29,8-35,2
Nawierzchnia z kostki promenady nadjeziornej 33,5-33,8
Korony drzew i zielen wysoka 28,2-31,4
Szpalery i zywoptoty 26,4-28,8
Ro$linno$¢ brzegowa i szuwarowa 22,5-28,4
Trawniki i pobocza trawiaste 25,4-26,7
Tafla wody Jeziora Miejskiego 21,3

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie terenowych badari termowizyjnych.

3. Konkluzja

Przeprowadzone badania potwierdzaja wystepowanie powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta
w Kisielicach. Podstawg sformutowanych wnioskéw sa: analiza temperatury powierzchni czynnej
z 13 scen satelitarnych Landsat z lat 2021-2026, inwentaryzacja powierzchni uszczelnionych
i biologicznie czynnych na danych BDOT10k wraz z oceng zasobu drzew oraz terenowe pomiary
termowizyjne wykonane na 14 stanowiskach. Analizy przestrzenne wskazaty, gdzie zjawisko
wystepuje w skali catego miasta, a pomiary terenowe dostarczyly bezposrednich dowodéw

nagrzewania konkretnych materiatéw i powierzchni.

Uzyskane wyniki odpowiadajg klasycznemu ciggowi przyczynowo-skutkowemu powstawania
miejskiej wyspy ciepta: wysoki udziat powierzchni o duzej pojemnosci cieplnej i znikomej
zdolnosci do parowania prowadzi do intensywnej absorpcji promieniowania stonecznego w ciggu
dnia, magazynowania energii w materiatach budowlanych i jej stopniowego oddawania po
zachodzie stonica. Zalezno$¢ te potwierdzity zaré6wno analizy satelitarne, wskazujace na zgodnos$¢

ognisk wyspy ciepta z obszarami silnie uszczelnionymi i ubogimi w roslinno$¢, jak i pomiary
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terenowe, w ktorych powierzchnie odstoniete osiggaty w obrebie jednego kadru temperatury od
kilku do ponad dwudziestu pieciu stopni wyzsze niz sgsiadujace z nimi powierzchnie zacienione,

poro$niete roslinnoscig lub pokryte woda.

Na te uwarunkowania naktada sie specyfika Kisielic. Jest to mate, zwarte miasto o wysokim
$rednim udziale powierzchni biologicznie czynnej (84,3 %), w ktérym natezenie zjawiska w skali
calego obszaru pozostaje umiarkowane: nie wystapita ani jedna komodrka klasy ekstremalnie
wysokiej wskaznika UHIER. Problem ma jednak wyraznie lokalny charakter i koncentruje sie
w zwartym centrum na zacho6d od Jeziora Miejskiego, na terenach produkcyjnych i gospodarczych
w péinocno-zachodniej i potudniowej czesci miasta oraz na rozlegtych placach i parkingach przy
obiektach uzytecznosci publicznej. Jednocze$nie spoteczno$¢ miasta starzeje sie: osoby w wieku
poprodukcyjnym stanowig 23,5 % mieszkancéw. Rekompensate stanowig Jezioro Miejskie
z promenada i zielenig nadbrzezng, zadrzewiona dolina cieku na potudniowo-wschodnim skraju
miasta, ogrody przydomowe w zabudowie jednorodzinnej oraz tereny zieleni urzadzonej,

tworzace rezerwuar chtodu w bezposrednim sgsiedztwie centrum.

3.1. Wplyw powierzchni uszczelnionych

Inwentaryzacja na danych BDOT10k wykazata, ze powierzchnie uszczelnione zajmuja $rednio ok.
15,7 % powierzchni Kisielic, a obszary o udziale powierzchni biologicznie czynnej ponizej 25 %
obejmuja jedynie ok. 2 ha, czyli 0,7 % powierzchni miasta (por. podrozdz. 2.2). Rozmieszczenie
obszaréw najsilniej uszczelnionych pokrywa sie z ogniskami powierzchniowej wyspy ciepta
i z najnizszymi warto$ciami wskaznika NDVI: w zwartym centrum, gdzie uszczelnienie siega 60-
80 %, w pasie zabudowy produkcyjnej w p6inocno-zachodniej cze$ci miasta, przy zabudowie
handlowo-ustugowej we wschodniej czes$ci oraz w zespotach zabudowy w czes$ci potudniowe;j
i potudniowo-wschodniej. Przeciwnie, tereny o wysokim udziale powierzchni biologicznie czynnej
w otoczeniu Jeziora Miejskiego, w dolinie cieku i w zabudowie jednorodzinnej z ogrodami naleza
do klas niskiej i Sredniej wskaznika UHIER. Wyjatkiem s3 grunty orne w potudniowej czes$ci
miasta, ktére mimo braku uszczelnienia osiggnely najwyzsza $rednia temperature powierzchni
(36,5 °C), co wskazuje, ze w okresie po zbiorach takze odstonieta gleba dziata jak powierzchnia

silnie akumulujgca ciepto.

Pomiary terenowe potwierdzaja te zalezno$¢ w skali lokalnej. We wszystkich ujeciach
obejmujacych jednoczesnie nawierzchnie utwardzong i sasiadujaca z nig powierzchnie
biologicznie czynng lub wode réznica temperatury miescita sie w przedziale od 7,7 do 15,2 °C;
najmniejsza dotyczyta promenady nadjeziornej zestawionej z trawnikiem, a najwieksza ptyt
betonowych zejScia do jeziora zestawionych z tafl3 wody. Udziat powierzchni uszczelnionych

nalezy zatem traktowac jako podstawowe kryterium typowania stref priorytetowych do dziatan
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adaptacyjnych, a centrum miasta oraz tereny produkcyjne o uszczelnieniu powyzej 60 % jako

strefy wymagajace dziatan w pierwszej kolejnosci.

3.2. Identyfikacja obszarow problemowych

Na podstawie analiz przestrzennych i terenowych badan termowizyjnych wyodrebniono
kategorie przestrzeni najsilniej narazonych na nasilenie miejskiej wyspy ciepta w Kisielicach. Do

obszaréw problemowych naleza:

e Zwarte centrum miasta na zachéd od Jeziora Miejskiego: najwieksze ognisko
powierzchniowej wyspy ciepta, z uszczelnieniem rzedu 60-80 % i udziatem powierzchni
biologicznie czynnej spadajgcym do 40-60 %. Plac z kostki betonowej przed budynkiem
z tukowym portalem nagrzewat sie do 39,2-43,7 °C, a ceglany mur wiezy koScielnej do
36,1 °C. Ograniczeniem dla dziatan jest tu ochrona historycznego uktadu urbanistycznego.

o Place i parkingi przy obiektach uzytecznos$ci publicznej: nawierzchnie z Kkostki
betonowej i asfaltu nagrzewaly sie do 37,8-43,2 °C, chodnik przy elewacji budynku
uzytecznosci publicznej do 40,6 °C, a nadwozie ciemnego samochodu do 47,3 °C. Miejsca
postojowe sg w wiekszoSci pozbawione drzew, a zielen wystepuje jedynie na ich
obrzezach.

e Otoczenie remizy Ochotniczej Strazy Pozarnej: miejsce najwyzszego odczytu w catym
badaniu: metalowe bramy garazowe nagrzaty sie do 55,1 °C, a asfaltowy plac manewrowy
do 37,6 °C. Nagrzewanie przegrod metalowych obcigza termicznie takze wnetrze obiektu,
w ktérym stacjonuja pojazdy ratownicze.

o Ulice i otoczenie budynku administracji publicznej: nastoneczniony kraweznik
i opaska przy jezdni osiggnety 50,7 °C, a jezdnie asfaltowe 41,1-46,1 °C. Ulice pozbawione
drzew przyulicznych stanowig liniowe Zrddta ciepta taczace poszczegélne ogniska wyspy
ciepta.

o Boisko szkolne i przestrzenie uzytkowane przez dzieci: nawierzchnia poliuretanowa
boiska nagrzewata sie w czeSci odstonietej do 40,6 °C wobec 29,8 °C w czeSci zacienionej,
a pota¢ dachowa sgsiedniego obiektu do 47,5 °C. Przestrzen ta stuzy grupie
o podwyzszonej wrazliwo$ci na obcigzenie cieplne.

e Tereny zabudowy produkcyjnej i gospodarczej: obszary w pdinocno-zachodniej,
potudniowej i potudniowo-wschodniej czeSci miasta nie byly objete pomiarami
terenowymi, lecz analizy przestrzenne wskazaty w nich ogniska powierzchniowej wyspy
ciepta, uszczelnienie przekraczajace 80 %, jedyne w mieScie obszary o udziale
powierzchni biologicznie czynnej ponizej 25 % oraz najnizsze warto$ci wskaznika NDVI.

o (iagi spacerowe bez zacienienia: nawierzchnia promenady nadjeziornej w pelnym
stoficu nagrzata sie do 33,8 °C, czyli do wartos$ci wyraznie wyzszej niz otaczajgca jg zielen
i woda.

Jednocze$nie pomiary wskazaty elementy, ktére skutecznie tagodza zjawisko: Jezioro Miejskie
(tafla wody 21,3 °C), roslinnos¢ szuwarowg i brzegowa (22,5-28,4 °C), trawniki i pobocza

trawiaste (25,4-26,7 °C), szpalery drzew i zywoptoty (26,4-28,8 °C), korony drzew i zielen wysoka
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(28,2-31,4 °C) oraz powierzchnie w cieniu zabudowy i drzew (27,5-31,0 °C). Kontrast ten
wyznacza kierunek dziatan adaptacyjnych: priorytetem jest wprowadzanie zacienienia, zieleni
wysokiej o systemie gruntowym oraz rozwigzan wodnych doktadnie w tych przestrzeniach, ktére

zidentyfikowano jako problemowe.

W skali catego miasta analiza danych satelitarnych potwierdzita, Ze najnizsze klasy natezenia
zjawiska wystepuja w otoczeniu Jeziora Miejskiego, w zadrzewionej dolinie cieku na
potudniowym wschodzie, w zabudowie jednorodzinnej z ogrodami we wschodniej czesci miasta
oraz na polach i 1gkach w czesci p6tnocnej, natomiast najwyzsze w zwartym centrum, na terenach
produkcyjnych w péinocno-zachodniej czeSci miasta, przy zespole zabudowy na potudniowo-

wschodnim skraju oraz na odstonietych gruntach ornych w czesci potudniowe;.
3.3.Sposoby przeciwdziatania zjawisku miejskiej wyspy ciepta

Ograniczanie miejskiej wyspy ciepta opiera sie przede wszystkim na rozwoju blekitno-zielone;j
infrastruktury oraz na konsekwentnym uwzglednianiu wymogéw adaptacyjnych w planowaniu

przestrzennym. Do najwazniejszych kierunkéw dziatan w warunkach Kisielic naleza:

o Nasadzenia drzew o systemie gruntowym w przestrzeniach publicznych: zielen
wysoka pozostaje najskuteczniejszym pojedynczym narzedziem tagodzenia zjawiska;
trawnik w cieniu drzewa byt 0 12,4 °C chlodniejszy od sasiedniego chodnika, a zacieniona
nawierzchnia boiska o 10,8 °C chtodniejsza od czesSci odstonietej. Priorytetem powinny
by¢ place w centrum, otoczenie obiektdw uzytecznoSci publicznej i boisko szkolne.

e Przebudowa parkingéw i placow postojowych: wprowadzanie drzew w pasach
i wyspach rozdzielajacych miejsca postojowe; szpaler drzew na obrzezu parkingu
utrzymywat 26,4 °C wobec 39,5 °C na asfalcie, jednak nie zacieniat samej ptyty parkingu.

e Rozszczelnianie nawierzchni: zastepowanie zbednych powierzchni
nieprzepuszczalnych nawierzchniami przepuszczalnymi i azurowymi, szczegélnie na
parkingach, placach manewrowych i w centrum, gdzie uszczelnienie siega 60-80 %;
rozwigzanie to zwieksza jednocze$nie retencje wod opadowych.

e Ograniczanie nagrzewania przegréd metalowych i pokryé: stosowanie jasnych,
wysoko odbiciowych powlok na bramach, wiatach i pokryciach dachowych o duzej
powierzchni oraz zielonych dachéw na obiektach gospodarczych; metalowe bramy remizy
osiagnety 55,1 °C, a pota¢ dachowa przy boisku 47,5 °C.

e Zacienienie ciaggéw spacerowych i miejsc wypoczynku: uzupehienie zadrzewien
wzdtuz promenady wokét Jeziora Miejskiego, ktorej nastoneczniona nawierzchnia
nagrzewata sie do 33,8 °C, oraz przy tawkach i miejscach wypoczynku w przestrzeni
publiczne;.

e Ochrona istniejacej zieleni i wéd: zachowanie i uzupelnianie zadrzewien, szpaleréw,
trawnikbw oraz ro$linnosci brzegowej Jeziora Miejskiego przed likwidacja
i utwardzaniem; tafla jeziora byla o 15,2 °C chlodniejsza od przylegajacych ptyt
betonowych.
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o Ochrona Korytarzy przewietrzania: zachowanie droznosci obnizenia Jeziora
Miejskiego, doliny cieku na potudniowo-wschodnim skraju miasta oraz powigzan zieleni z
otwartymi terenami rolnymi jako naturalnych drég doptywu chtodniejszego powietrza do
centrum.

e Zadrzewienia Srédpolne i pasy zieleni na obrzezach: wprowadzanie zadrzewien
i paséw zieleni wzdtuz drog i granic pdl w potudniowej czesci miasta, gdzie odstoniete
grunty orne osiggaty najwyzszg Srednig temperature powierzchni (36,5 °C), a w scenie
z 14 sierpnia 2025 r. 41,6 °C.

e Rozwdj rozwigzan wodnych: wprowadzanie poidetek, zdrojow i kurtyn wodnych
w centrum oraz przy obiektach uzytecznosci publicznej, a takze utrzymanie dobrego stanu
Jeziora Miejskiego jako gtdwnego rezerwuaru chtodu.

e Planowanie przestrzenne i regulacje lokalne: uwzglednianie wymogéw adaptacyjnych
w planie ogélnym gminy i w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego,
w szczeg6lnosci przez ustalanie minimalnego udziatu powierzchni biologicznie czynnej
oraz wymogu zacieniania miejsc postojowych i placow.

o Edukacja i dziatania informacyjne: kampanie dotyczace zachowan w czasie fal upatow,
korzysci z zazieleniania posesji i podworek oraz ograniczania betonowania przestrzeni
prywatnych, wpisujace sie w profil Kisielic jako miasta sieci Cittaslow.

3.4. Rola zieleni i wody jako czynnikéw tagodzacych

Terenowe pomiary termowizyjne wykonane w Kisielicach dostarczyty iloSciowych dowodéw na
kompensacyjne oddziatywanie btekitno-zielonej infrastruktury. We wszystkich badanych
lokalizacjach powierzchnie pozostajace w zasiegu koron drzew, porosniete roslinnoscig lub
pokryte wodg miaty temperature wyraznie nizsza niz powierzchnie odstoniete. Najwyrazniejsze

kontrasty udokumentowano dla:

e wody otwartej: tafla Jeziora Miejskiego utrzymywata 21,3 °C wobec 36,5 °C na
przylegajacych plytach betonowych, czyli o 15,2 °C mniej;

e roslinnos$ci brzegowej: szuwary nad brzegiem jeziora wskazaty 22,5 °C wobec 33,5 °C na
nawierzchni promenady (réznica 11,0 °C);

e trawnikéw i poboczy: pobocze trawiaste utrzymywato 25,4 °C wobec 38,7 °C na jezdni
asfaltowej (réznica 13,3 °C), a trawnik w cieniu drzewa 26,5 °C wobec 38,9 °C na chodniku
(réznica 12,4 °C);

e szpalerow i zywoptotoéw: szpaler drzew o formowanych koronach wskazat 26,4 °C wobec
39,5 °C na asfalcie parkingu (réznica 13,1 °C), a szpaler krzewow iglastych 28,8 °C wobec
41,1 °Cnajezdni (réznica 12,3 °C);

e zacienienia: kostka betonowa placu w cieniu budynku utrzymywata 31,0 °C wobec 43,7 °C
w petlnym stonicu (réznica 12,7 °C), a jezdnia w cieniu koron drzew 35,2 °C wobec 38,7 °C
(réznica 3,5 °C);

o zieleni wysokiej przy obiektach: zieleh zamykajgca plac manewrowy remizy wskazata
29,1 °C wobec 55,1 °C na metalowych bramach garazowych (réznica 26,0 °C).
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Zestawienie tych obserwacji dowodzi, ze woda, zielen wysoka, trawniki i zacienienie s3
najskuteczniejszymi narzedziami tagodzenia miejskiej wyspy ciepta w skali lokalnej;
udokumentowane réznice temperatury powierzchni miescity sie w przedziale od 3,5 do 26,0 °C.
Szczegblne znaczenie dla stabilizacji termicznej Kisielic ma Jezioro Miejskie wraz z promenada

i zielenig nadbrzezng, potozone w bezposrednim sgsiedztwie centrum.

Uzupetnieniem oceny jest rozmieszczenie terendéw zieleni urzadzonej. W granicach miasta
wyrdzniono piec takich terenéw, skupionych wokét centrum i Jeziora Miejskiego, uzupetnionych
przez zadrzewienia w dolinie cieku na potudniowym wschodzie, ogrédki dziatkowe na p6tnocnym
skraju miasta oraz rozlegte powierzchnie roslinnosci trawiastej. Ich rozmieszczenie sprawia, ze
wiekszo$¢ mieszkancoéw centrum ma w zasiegu kroétkiego dojscia teren zieleni lub brzeg jeziora;
najstabiej wyposaZzone w zielen urzadzong pozostaja tereny produkcyjne w péinocno-zachodniej
cze$ci miasta oraz zabudowa w cze$ci potudniowo-zachodniej, w sgsiedztwie gruntéw ornych.
Mapa terenéw zielonych na terenie miasta Kisielice zostata zamieszczona w zataczniku II -

Koncepcja zazielenienia miasta Kisielice.
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Obszary zielone - Kisielice

Zielen urzadzonai pokrycie roslinnoscig

Legenda |
Tereny zieleni Roslinno$c trawiasta 0 0,25 0,5km
o Strefarekreacyjna Al. Wojska [ Sadyiplantacje

Polski | baw, linarium, )

Yolskiego (plac zabaw, linarium T —

zielen)
9 Promenada spacerowa wokot Jeziora Cmentarze

i Podktad topograficzny

Terenzadrzewiony przy ul. Dolnej i i -
9 (wsch. obrzeze Jeziora Miejskiego) =) Granica MiastaKisielice

0 Parkiterenyzielone Zespotu - Linie kolejowe
Szkét Rolniczych (Zielona szkota)

Drogi
9 Park przy ul. Parkowej Cieki
Pokrycie zielenia (BDOTIOKk) [ zviornikiwodne
I Lasyizadrzewienia Budynki

I Roslinno$¢ krzewiasta

Dane: Baza Danych Obiektow Topograficznych (BDOTIOK), Gtowny
Urzad Geodezji Kartografi
Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wiasne.

Rysunek 37. Obszary zielone i tereny zieleni urzqdzonej w Kisielicach

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BDOT10k (GUGIK).
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Tabela 4. Tereny zieleni urzqdzonej w Kisielicach

Nr Teren zieleni Charakter
1 Strefa rekreacyjna przy Al. Wojska Polskiego plac zabaw, linarium, zielen urzgdzona
2 Promenada spacerowa wokdt Jeziora Miejskiego ciag pieszy z zielenig nadbrzezna

. . zadrzewienie na wschodnim obrzezu Jeziora
3 Teren zadrzewiony przy ul. Dolnej

Miejskiego
4 Park i tereny zielone Zespotu Szkét Rolniczych zielen przyszkolna (Zielona szkota)
5 Park przy ul. Parkowej park z zielenig wysoka

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BDOT10k (GUGIK).

4. Wnioski koncowe i rekomendacje

Zjawisko miejskiej wyspy ciepta w Kisielicach ma charakter wyraznie zr6znicowany
przestrzennie. Analiza danych satelitarnych wskazata kilka ognisk powierzchniowej wyspy ciepta:
w zwartym centrum na zachdéd od Jeziora Miejskiego, w pasie zabudowy produkcyjnej w
poinocno-zachodniej czesci miasta, przy zabudowie handlowo-ustugowej we wschodniej czesci
oraz w zespotach zabudowy w czesci potudniowej i potudniowo-wschodniej. Terenowe pomiary
termowizyjne wykonane na 14 stanowiskach potwierdzily silne nagrzewanie powierzchni
sztucznych na placach i parkingach przy obiektach uzytecznos$ci publicznej, w otoczeniu remizy
Ochotniczej Strazy Pozarnej, na boisku szkolnym oraz w ulicach pozbawionych drzew. Rejony te
kontrastuja z chtodnym ttem termicznym Jeziora Miejskiego, zadrzewionej doliny cieku i ogrodow
przydomowych, a w skali lokalnej ze szpalerami drzew, trawnikami i powierzchniami

zacienionymi.
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Mechanizm powstawania zjawiska odpowiada klasycznemu ciggowi przyczynowo-skutkowemu:

Wysoki udzial powierzchni uszczelnionych
kostka brukowa, trylinka, asfalt, blacha, papa

\ 4

Intensywna absorpcja promieniowania stonecznego
silne nagrzewanie powierzchni w porze dziennej

v

Akumulacja ciepta w materiatach
wysoka pojemnos¢ cieplna magazynuje energie

v

Ograniczone wypromieniowanie nocne
zwarta zabudowa, brak korytarzy przewietrzania

v

Utrzymujacy sie efekt cieplny

obejmuje zaréwno pore dzienng, jak i nocng

Terenowe pomiary dostarczyly empirycznego potwierdzenia tego mechanizmu. Powierzchnie
odstoniete i eksponowane na promieniowanie stoneczne osiggaty wysokie temperatury: do 55,1
°C w przypadku metalowych bram garazowych remizy, 50,7 °C dla nastonecznionego kraweznika
przy jezdni, 47,5 °C dla potaci dachowej, 47,3 °C dla nadwozia samochodu, 37,6-46,1 °C dla jezdni
i placéw asfaltowych, 37,8-43,7 °C dla nawierzchni z kostki betonowej oraz 40,6 °C dla
nawierzchni boiska. Odczyty 55,0 °C i 48,4 °C, zarejestrowane punktowo na niewielkich
elementach, majg charakter orientacyjny i nie zostaty wykorzystane w pordéwnaniach.
Jednocze$nie badania wykazaty wymierne oddzialywanie kompensacyjne wody, zieleni i cienia:
tafla jeziora utrzymywata 21,3 °C, roslinnos¢ brzegowa 22,5-28,4 °C, trawniki i pobocza 25,4-26,7
°C, szpalery i zywoptoty 26,4-28,8 °C, a powierzchnie zacienione 27,5-31,0 °C, a wiec od kilku do

ponad dwudziestu pieciu stopni mniej niz sgsiadujace z nimi powierzchnie odstoniete.
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W  kontek$cie prognozowanych zmian klimatu znaczenie tych ustalen ro$nie. Zgodnie
z projekcjami przedstawionymi w Zataczniku 1, w scenariuszu RCP 8,5 liczba dni upalnych w
rejonie Kisielic wzro$nie z ok. 6,81 w dekadzie 2025-2034 do ok. 9,57 w latach 2061-2070, liczba
dni goracych z ok. 34,66 do ok. 43,70, a liczba nocy tropikalnych z ok. 2,67 do ok. 4,66, czyli o ok.
75 %. W scenariuszu RCP 4,5 liczba dni upalnych wzroénie z ok. 7,97 do ok. 10,27, dni goracych z
ok. 35,57 do ok. 40,25, a nocy tropikalnych z ok. 3,18 do ok. 4,47, czyli o ok. 41 %. Przyrost liczby
nocy tropikalnych dotyczy doktadnie tych sytuacji, w ktérych miejska wyspa ciepta najsilniej
oddziatuje na zdrowie mieszkancéw, poniewaz miasto nie wychtadza sie woéwczas dostatecznie.
Dane historyczne ze stacji Olsztyn z lat 1993-2025 wskazujg na rosnacy trend liczby dni upalnych
i dni goracych: srednio notowano 4,9 dnia upalnego w roku, z maksimum 13 dni w latach 1994
12010, aliczba dni goracych wzrosta z 15 w latach 19981 2004 do rekordowych 63 w 2024 r., przy
$redniej 32,5 dnia. Noce tropikalne wystapity w siedmiu latach analizowanego okresu
(maksymalnie 4 w roku), a absolutne maksimum temperatury powietrza wyniosto 36,0 °C (1994
r.). Udziat silnie nagrzewajacych sie powierzchni sztucznych, przy niewielkim udziale zieleni
wysokiej w ogniskach wyspy ciepta, nalezy zatem traktowac jako kluczowe kryterium typowania

stref priorytetowych do dziatan adaptacyjnych.

Skuteczne tagodzenie zjawiska wymaga skoordynowanego wdrazania blekitno-zielonej

infrastruktury, w szczeg6lno$ci:

e zacienienia placow w centrum miasta i otoczenia obiektéw uzytecznosci publicznej
drzewami o systemie gruntowym, poniewaz kostka betonowa w cieniu byta o 12,7 °C
chtodniejsza od nawierzchni w pelnym stoncu;

e przebudowy parkingéw i placow postojowych z wprowadzeniem drzew w pasach
i wyspach rozdzielajacych miejsca postojowe, gdzie asfalt nagrzewat sie do 43,2 °C,
a nadwozia samochodéw do 47,3 °C;

e stosowania jasnych powtok o wysokim wspoétczynniku odbicia na metalowych bramach,
wiatach i pokryciach dachowych, w tym na bramach remizy Ochotniczej Strazy PoZarnej,
ktére osiagnety 55,1 °C;

e zacienienia boiska szkolnego i miejsc wypoczynku dzieci zielenia wysoka lub
zadaszeniami, poniewaz odstonieta nawierzchnia boiska byta 0 10,8 °C cieplejsza od czes$ci
zacienionej;

e uzupelhienia zadrzewien wzdtuz ulic i promenady wokét Jeziora Miejskiego, gdzie
szpalery i korony drzew obnizaty temperature powierzchni o 3,5-13,1 °C;

e ochrony Jeziora Miejskiego, roslinnosci brzegowej i zadrzewionej doliny cieku jako
gtownego rezerwuaru chtodu i korytarza przewietrzania miasta, poniewaz tafla wody byta
0 15,2 °C chtodniejsza od przylegajacej nawierzchni betonowej;

e rozszczelniania nawierzchni w centrum i na terenach produkcyjnych, gdzie uszczelnienie
przekracza 60 %, a lokalnie 80 %, z jednoczesnym zwiekszeniem retencji wod opadowych;
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e wprowadzania zadrzewien i paséw zieleni na obrzezach graniczacych z gruntami ornymi,
ktére osiggaty Srednio 36,5 °C, a w pojedynczych terminach ponad 40 °C;

e uwzgledniania wymogéw adaptacyjnych w planie ogbélnym gminy i w miejscowych
planach zagospodarowania przestrzennego, w szczeg6lnosci przez ustalanie minimalnego
udziatu powierzchni biologicznie czynnej, ktéry obecnie wynosi Srednio 84,3 %, ale
w centrum spada do 40-60 %;

e rozszerzenia terenowych badan termowizyjnych o tereny produkcyjne, ktére wedtug
analiz satelitarnych nalezg do ognisk wyspy ciepta i majg uszczelnienie powyzej 80 %, oraz
0 sesje wieczorng i nocng, pozwalajaca oceni¢ tempo wychtadzania zabudowy.

Dziatania te powinny by¢ wdrazane priorytetowo w rejonach zidentyfikowanych jako
problemowe: w zwartym centrum na zachd6d od Jeziora Miejskiego, na placach i parkingach przy
obiektach uzytecznosci publicznej, w otoczeniu remizy Ochotniczej Strazy Pozarnej i boiska
szkolnego, w ulicach pozbawionych drzew oraz na terenach produkcyjnych w pdtnocno-
zachodniej i potudniowej czesci miasta. Wylgcznie zintegrowane podejscie, 1aczace planowanie
przestrzenne, inwestycje w zielen i wode, rozwiagzania techniczne oraz edukacje mieszkancow,
pozwoli skutecznie ograniczy¢ nasilenie miejskiej wyspy ciepta i podnie$¢ jakos¢ zycia

mieszkancdw Kisielic w warunkach zmieniajgcego sie klimatu.
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Spis rysunkow
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Rysunek 9. Termogram: parking z kostki betonowej z miejscem postojowym dla oséb z
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niepetnosprawnos$ciami, zieleNl WYSOKA W 1€ ... sssssssssssssssssssssssans 26
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Rysunek 15. Termogram: chodnik z kostki betonowej i plac postojowy przy budynku uzyteczno$ci
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Rysunek 17. Termogram: trawnik w cieniu korony drzewa, ciag pieszy z kostki i jezdnia w pelnym
7 (0§ o1 | 0TS 30
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1. Wstep - zarys koncepcji zazieleniania miasta

Role zieleni w procesach planowania przestrzennego oraz ksztattowania struktur miejskich
zaczeto dostrzegac juz na przetomie XIX i XX stulecia, jednak poczatkowo postrzegano jg gtdwnie
przez pryzmat funkcji porzadkujacych i estetycznych. Dopiero przemiany zwigzane z tzw.
»Zielonym przetomem” lat 70. i 80. XX wieku, wzmocnione publikacjg alarmujgcych raportéw
ekologicznych, doprowadzity do wyraznego zaakcentowania przyrodniczego i ekologicznego
znaczenia przestrzeni miejskiej. Z czasem dostrzezono, Ze lokalne ekosystemy stanowig miejski
kapitat naturalny, a narzedzia projektowania zréwnowazonych systeméw musza tgczy¢ potrzeby
mieszkancéw (jakos$¢ zycia, dostepnosé ustug) z ekologicznymi podstawami funkcjonowania
Srodowiska. Koncepcja zazieleniania miasta stanowi jeden z kluczowych instrumentéw osiggania
tych celéw i jeden z filaréw realizacji Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu (MPA),
ukierunkowanego na wzmacnianie odpornos$ci miasta oraz ksztaltowanie bezpiecznego,
zdrowego i przyjaznego srodowiska zycia. Opracowanie stuzy budowie spodjnego i efektywnego
systemu btekitno-zielonej infrastruktury, rozumianej jako istotny element rozwoju miasta,
odpowiadajacy zaré6wno na skutki zmian klimatu, jak i na potrzeby spoteczne, Srodowiskowe oraz

przestrzenne.

Dokument zostal przygotowany w oparciu o analize uwarunkowan przestrzennych,
przyrodniczych i spotecznych wystepujacych na obszarze miasta Kisielice, a jego zalozenia
pozostaja bezposrednio powigzane z celami strategicznymi Miejskiego Planu Adaptacji.

W szczegdlnosci koncepcja wspiera:

e wzmacnianie odpornosci miasta na ekstremalne zjawiska pogodowe - fale upatoéw, susze
i opady nawalne,

e rozwdj rozwigzan opartych na btekitno-zielonej infrastrukturze, dostosowanych do skali
matego miasta,

e powigzanie dziatan adaptacyjnych z polityka przestrzenng gminy (plan ogélny, miejscowe

plany zagospodarowania przestrzennego) i procesami inwestycyjnymi.

[stotnym elementem koncepcji jest typologia interwencji, ktéra umozliwia przygotowanie
konkretnych przedsiewzie¢ z uwzglednieniem lokalnych uwarunkowan, charakteru
poszczegdlnych przestrzeni oraz zaktadanych efektow $rodowiskowych i spotecznych.
Opracowanie obejmuje ponadto wytyczne odnoszace sie do sposobu zarzadzania i utrzymania
zieleni, zasad finansowania planowanych dziatann, a takze standardéw technicznych

i przyrodniczych. Dziatania adaptacyjne zostaty szerzej oméwione w gtdwnym dokumencie MPA.

W przyjetym podej$ciu zielen miejska nie zostala potraktowana wylgcznie jako element

podnoszacy walory estetyczne przestrzeni, lecz jako podstawowa infrastruktura stuzaca ochronie
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Zatacznik II: Koncepcja zazieleniania miasta Kisielice

zdrowia, poprawie bezpieczenstwa oraz zwiekszeniu komfortu zycia mieszkancéw. W warunkach
Kisielic - miasta liczacego niespetna dwa tysigce mieszkancow, o zwartym historycznym rdzeniu
i przewadze zabudowy jednorodzinnej - skuteczna realizacja zatozen koncepcji bedzie wymagata
przede wszystkim sprawnej wspotpracy pomiedzy Urzedem Miejskim, Przedsiebiorstwem Ustug
Komunalnych Sp. z 0.0. oraz jednostkami o§wiatowymi, wdrozenia prostego systemu monitoringu
realizacji MPA, zabezpieczenia stabilnych Zrédet finansowania (w tym $rodkoéw europejskich
dostepnych m.in. dla miast sieci Cittaslow), a takze aktywnego wlgczenia mieszkanek
i mieszkancéw w proces wdrazania zmian - w matym mie$cie to wlasnie zielenn przydomowa

i sgsiedzka decyduje o jakos$ci systemu w réwnym stopniu, co inwestycje publiczne.

W konsekwencji Koncepcja zazieleniania miasta Kisielice moze stanowi¢ praktyczne narzedzie
planistyczne i wdroZzeniowe, stuzace jako podstawa do przygotowywania projektéw
inwestycyjnych, ubiegania sie o dofinansowanie zewnetrzne oraz podejmowania decyzji
dotyczacych zagospodarowania przestrzennego. Realizacja jej zatozen stworzy warunki do tego,
aby Kisielice - znane w Polsce i Europie jako gmina samowystarczalna energetycznie - staty sie
réwniez miastem odpornym na skutki zmian klimatu, bogatszym przyrodniczo i lepiej

przygotowanym na wyzwania kolejnych dekad.

1.1 Cel i zakres opracowania koncepcji

Gtownym celem koncepcji jest wyznaczenie kierunkéw rozwoju, przeksztatcania i utrzymania
terendw zieleni na obszarze miasta Kisielice w sposéb sprzyjajacy zwiekszaniu odpornosci miasta
na skutki zmiany klimatu, podnoszeniu jakosci zycia mieszkanek i mieszkancow, a takze
wzmacnianiu waloréw przyrodniczych, krajobrazowych i spotecznych przestrzeni miejskie;.
Kluczowym zadaniem jest zapewnienie §wiadomego, skoordynowanego i efektywnego wtgczania
biekitno-zielonej infrastruktury w strukture funkcjonalno-przestrzenng miasta oraz stworzenie

warunkdéw dla jej wiasciwego utrzymania i trwatego funkcjonowania.

Zakres przestrzenny opracowania obejmuje wylgcznie miasto Kisielice w jego granicach
administracyjnych (ok. 3,37 km?)!, stanowigce o$rodek administracyjny, edukacyjny i ustugowy
gminy miejsko-wiejskiej Kisielice. Tereny wiejskie gminy — w tym jeziora Gorynskie, Dtuzek
i Trupel, Obszar Chronionego Krajobrazu Jeziora Gorynskiego oraz kompleksy lesne - zostaty
uwzglednione jedynie jako otoczenie przyrodnicze i krajobrazowe miasta, istotne dla ciggtosci
powigzan ekologicznych. Zakres merytoryczny zalgcznika obejmuje przede wszystkim ocene
aktualnego stanu systemu zieleni miejskiej, elementéw btekitno-zielonej infrastruktury oraz
uwarunkowan przyrodniczo-przestrzennych wystepujacych na terenie miasta. Opracowanie

identyfikuje najwazniejsze zagrozenia i wyzwania zwigzane z utrzymaniem oraz rozwojem zieleni

1 Gtéwny Urzad Statystyczny, Bank Danych Lokalnych - powierzchnia geodezyjna miasta Kisielice.
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w warunkach postepujacych zmian klimatu, a takze formutuje kierunki dziatan pozostajace
w zgodzie z zatozeniami MPA oraz lokalnymi dokumentami strategicznymi i planistycznymi, w
tym Strategia Rozwoju Gminy Kisielice na lata 2025-20402, planem ogélnym Miasta i Gminy
Kisielice uchwalonym 26 sierpnia 2026 r3 (ktéry zastgpit Studium uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego z 2020 r.) oraz miejscowymi planami zagospodarowania

przestrzennego, ktére pokrywaja ponad 99% powierzchni miasta.

Podstawe opracowania stanowily dane i analizy zgromadzone w ramach przygotowania MPA dla
Kisielic - w szczegdlnosci wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych (Zatacznik I) oraz analiza
zjawiska miejskiej wyspy ciepta oparta na badaniach termowizyjnych (Zatacznik V) - przeglad
obowiazujacych dokumentéw planistycznych i sSrodowiskowych gminy, Raport o stanie Gminy
Kisielice za rok 20244 a takze analiza dobrych praktyk dotyczacych btekitno-zielonej
infrastruktury oraz adaptacji miast do zmian klimatu. W efekcie dokument petni role narzedzia
wspierajacego dziatania inwestycyjne, planistyczne, edukacyjne i partycypacyjne realizowane

przez Gmine Kisielice oraz jej jednostki organizacyjne.

1.2 Rola biekitno-zielonej infrastruktury w przestrzeni
miejskiej

Zielong infrastrukture (ZI) nalezy rozumie¢ jako planowany i zarzadzany uktad obszaréw
naturalnych, péinaturalnych oraz innych elementéw S$rodowiska, ktérego zadaniem jest
realizowanie szerokiego zakresu ustug ekosystemowych. Obejmuje ona zar6wno tereny zielone,
jak i — w odniesieniu do ekosystemé6w wodnych - komponenty ,niebieskie”, a takze pozostate
elementy fizyczne wystepujgce na obszarach ladowych, przybrzeznych i morskich; w ujeciu
ladowym wystepuje zaréwno w przestrzeni wiejskiej, jak i miejskiej. ZatoZenia europejskiej
polityki w zakresie zielonej infrastruktury akcentuja potrzebe jej ochrony, odtwarzania, tworzenia
i wzmacniania, wskazujac, Ze stanowi ona skuteczne narzedzie generowania korzysci
$Srodowiskowych, gospodarczych i spotecznych, a zarazem ogranicza konieczno$¢ nadmiernego
opierania sie na infrastrukturze ,szarej”, ktéra nierzadko wiaze sie z wyzszymi kosztami budowy

i eksploatacji.

Koncepcja zielonej infrastruktury opiera sie na kilku podstawowych zasadach, do ktérych zalicza
sie przede wszystkim integracje poszczegdlnych komponentéw Srodowiska, ich wielofunkcyjno$¢,

zapewnienie spdjnosci i wzajemnych powigzan, hierarchiczny charakter rozwigzan ujmowanych

Z Strategia Rozwoju Gminy Kisielice na lata 2025-2040, przyjeta Uchwatg nr XXX/171/2026 Rady
Miejskiej w Kisielicach z dnia 25 czerwca 2026 r.

3 Uchwata nr XXXI11/184/2026 Rady Miejskiej w Kisielicach z dnia 26 sierpnia 2026 r. w sprawie
uchwalenia planu ogélnego Miasta i Gminy Kisielice.

4 Raport o stanie Gminy Kisielice za rok 2024, przedtozony Radzie Miejskiej w Kisielicach Zarzadzeniem nr
49/2025 Burmistrza Kisielic z dnia 30 maja 2025 r.
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w roznych skalach przestrzennych oraz dywersyfikacje struktur tworzacych caty system.
W literaturze przedmiotu podkresla sie przy tym, ze uktad zielonej infrastruktury powinien by¢
ksztattowany hierarchicznie - od poziomu kontynentalnego, przez skale regionalng i lokalna, az
po skale pojedynczego miejsca - a dobdr elementéw tworzacych ten system musi by¢
kazdorazowo dostosowany do poziomu analizy i charakteru przestrzeni. W przypadku matego
miasta, jakim sg Kisielice, skala lokalna i skala pojedynczego miejsca maja znaczenie decydujace,
natomiast powigzania ponadlokalne zapewnia otaczajagcy miasto krajobraz rolniczy
z zadrzewieniami $roédpolnymi oraz przebiegajacy przez gmine korytarz ekologiczny Lasy

[tawskie — Bory Tucholskie (GKPn-14A)s.

W warunkach miejskich podstawe zielonej infrastruktury stanowig przede wszystkim wieksze
uktady zieleni, takie jak parki, lasy komunalne, uzytki ekologiczne czy obszary objete ochrong,
a takze systemy hydrograficzne, w tym doliny rzeczne, cieki, zbiorniki wodne, tereny zalewowe
i mokradta. To wtasnie te elementy bardzo czesto wyznaczaja przebieg miejskich korytarzy
ekologicznych i tworza zasadniczy szkielet systemu przyrodniczego miasta. Uktad ten uzupeiniajg
mniejsze tereny zieleni urzadzonej, w szczeg6lnos$ci skwery, zielenice, parki kieszonkowe, ogrody
dziatkowe, cmentarze z dojrzalym drzewostanem, aleje oraz skupiska drzew i krzewow, ktore

peia istotng role siedliskowa dla wielu gatunkéw zwierzat.

Dopetnieniem systemu sg rowniez rozwigzania umozliwiajgce zachowanie ciaglo$ci ekologiczne;j,
takie jak ekodukty czy zielone mosty, pozwalajace na tgczenie rozproszonych struktur zieleni
i wspierajace migracje zwierzat. Istotne znaczenie maja ponadto elementy niskiej zieleni
powiazane z infrastrukturg techniczng i komunikacyjng, w tym przepuszczalne nawierzchnie
parkingdw czy taki kwietne, ktore - w przeciwienstwie do tradycyjnych trawnikéw - przyczyniaja
sie do wyraznego zwiekszenia bioréznorodnosci. Waznym komponentem sg takze rozwigzania
stuzace zagospodarowaniu wod opadowych na powierzchni terenu, takie jak rowy bioretencyjne,
zbiorniki oraz niecki retencyjno-infiltracyjne czy ogrody deszczowe. Coraz wieksza role odgrywa
réwniez zielona architektura, zwtaszcza zielone dachy i ogrody wertykalne, ktére umozliwiaja

wprowadzanie funkcji przyrodniczych takze tam, gdzie dostep do gruntu jest ograniczony.

Pojecie btekitno-zielonej infrastruktury (BZI) odnosi sie zasadniczo do tego samego katalogu
elementow, jednak silniej akcentuje réwnorzedne znaczenie oraz wzajemne zaleznos$ci pomiedzy
strukturami zieleni i wody. Koncepcje miejskich sieci btekitno-zielonych koncentruja sie na
ochronie, planowaniu i projektowaniu tych elementéw w Scistym powiazaniu z krajobrazem
miasta oraz uktadem wielofunkcyjnych przestrzeni publicznych. Ich cele nie ograniczaja sie

wylacznie do poprawy estetyki czy porzadkowania przestrzeni, lecz obejmuja réwniez

5 Strategia Rozwoju Gminy Kisielice na lata 2025-2040, op. cit.
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wzmacnianie biordznorodnos$ci, ograniczanie skutkéw sptywu woéd opadowych, zwiekszanie

retencji oraz wspieranie adaptacji miast do zmian klimatu.

Wspotczesne podejscie do rozwoju miast zwartych, w ktérych niemal kazda cze$¢ przestrzeni
podlega presji inwestycyjnej, powinno by¢ zatem $ciSle powigzane z ideg miasta zielonego. Tylko
takie podejscie stwarza realne podstawy do zachowania i rozwijania systeméw przyrodniczych
zdolnych do Swiadczenia ustug ekosystemowych niezbednych dla funkcjonowania mieszkancow,
jakosci $srodowiska oraz odpornosci klimatycznej. Oznacza to réwniez konieczno$¢ uwzgledniania
w rachunku ekonomicznym nie tylko kosztéw inwestycyjnych, lecz takze dtugofalowych korzysci

$Srodowiskowych i spotecznych wynikajacych z obecnosci zieleni i wody w strukturze miasta.

W warunkach nasilajacej sie konkurencji o przestrzen szczegdlnego znaczenia nabiera
wielofunkcyjne zagospodarowanie terendw miejskich oraz zwiekszanie udziatu zieleni i wody bez
ograniczania mozliwos$ci korzystania z tych przestrzeni przez mieszkancéow. Wrecz przeciwnie -
odpowiednio zaprojektowana infrastruktura przyrodnicza moze réwnoczesSnie wzmacniac
walory estetyczne miasta, podnosi¢ jego atrakcyjnos$¢ rekreacyjng oraz wspiera¢ edukacje
ekologiczng spotecznosci lokalnej. Zielen odgrywa bowiem zasadnicza role w tagodzeniu
negatywnych zjawisk klimatycznych w miastach, ograniczaniu stezen CO,, poprawie ilosciowych
i jakoSciowych warunkéw gospodarowania wodg, a takze w podnoszeniu jako$ci Zycia i zdrowia
mieszkancéw, jako$ci powietrza oraz poziomu réznorodnosci biologicznej. Uwzglednienie
wszystkich tych funkcji pozwala nie tylko ogranicza¢ koszty zwigzane z funkcjonowaniem miasta,
lecz réwniez uzyskiwac efekt synergii w procesie ksztattowania i uzytkowania przestrzeni

miejskie;.

Jak wskazano na rys. 1, btekitno-zielona infrastruktura zapewnia szeroki wachlarz korzysci
odpowiadajacych wszystkim podstawowym elementom ekosystemu, dlatego jej rola jest coraz
wyrazniej akcentowana w dokumentach strategicznych i politykach rozwojowych - nie tylko
metropolii, takich jak Londyn, Singapur czy Kopenhaga, ale rowniez matych miast, dla ktoérych
zielen i woda stanowig czesto najwazniejszy element tozsamosci i atrakcyjnosci osiedlenczej. BZI
wptywa na wszystkie kluczowe obszary funkcjonowania miasta - od $rodowiska, przez tad

przestrzenny, po komfort i zdrowie ludzi.
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EFEKTY WDRAZANIA BLEKITNO-ZIELONEJ INFRASTRUKTURY

Bezposrednie i posrednie

obszary oddziatywania: Zwiekszenie retencji ___.---- Oczyszczanie [ J Zagospodarowanie
i infiltracji wéd wéd 4 woédopadowych -,

opadowych 7 opadowych s w miejscu opadu 5

Gospodarka Wodna i sciekowa P : ’ \

Bezpieczenistwo powodziowe oo ; vy

; P Ochrona zasobéw wéd i Ograniczenie wystepowania '
| powierzchniowych : powodzi i podtopier oraz ich ! |
E i podziemnych '. skutkow ; {

Klimat miasta i jakosc

powietrza
Poprawa Tworzenie Podnoszenie

> Zwiekszenie b oyl
warunkow e o nowych swiadomosci
. réznorodnosci —— o : : P
wegetacyjnych Biologicae] siedlisk roslin ekologicznej -
i siedliskowych i zwierzat

Ekosystemy miejskie
Bioréznorodnosc

[ piind{ SIS

»

i - padioenicnie - P Poprawa estetyki :.
o Poprawa odpornosci Py przestrzeni H
! wilgotnosci ekosystemow krajobrazu | !
; . | miejskich : ','l
:L " \\‘ “ ' » Wielofunkcyjnosé I
o, i N . \ Poprawa zagospodarowania

! . a Oczys?czanle Obnizenie waloréw przestrzeni

\ [ powietrza temperatury rekreacyjnych publicznej

latem miasta

tagodzenie \“~__ ] Diugoterminowy
lokalnego klimatu Poprawa warunkéw 7ycia gl korzystny wplyw

O T iecce na zdrowie ludzi

Rysunek 1. Efekt synergii we wdrazaniu btekitno-zielonej infrastruktury (Zrédto: Zeszyty naukowe Politechniki
Poznariskiej, Btekitno-zielona infrastruktura jako narzedzie adaptacji miast do zmian klimatu i zagospodarowania wéd
opadowych, Anna Januchta-Szostak)

Badania po$swiecone wplywowi drzew na bilans energetyczny miast oraz zakres $§wiadczonych
przez nie ustug ekosystemowych wykazaty, ze pojedyncze drzewo przyuliczne moze kazdego roku
przynie$¢ wymierne oszczedno$ci energii elektrycznej i gazu ziemnego. Dodatkowo przyczynia
sie ono do redukcji emisji CO,, oczyszczania powietrza z pytéw i zanieczyszczen gazowych oraz
zwiekszania retencji wéd opadowych wraz z transportowanymi przez nie zanieczyszczeniami.
Z analiz ekonomicznych wynika, Ze Srednia roczna warto$¢ ustug ekosystemowych swiadczonych
przez jedno drzewo, uwzgledniajaca réwniez aspekty spoteczne, wynosi okoto 209 dolaréw

w Stanach Zjednoczonych, a w warunkach Warszawy okoto 167 zt rocznie.6

Znaczenie drzew w strukturze miasta ujawnia sie r6wniez w ich wpltywie na ograniczanie zjawiska
miejskiej wyspy ciepta. Efekt ten wynika przede wszystkim z funkcji zacieniajgcej oraz udziatu
zieleni w przewietrzaniu przestrzeni miejskiej. Mikrokrazenie powietrza wzmacniane jest przez
réznice temperatur pomiedzy powierzchniami chtodzgcymi, takimi jak tereny zielone i zbiorniki
wodne, a elementami silnie akumulujgcymi ciepto, do ktérych nalezg zabudowa i nawierzchnie

utwardzone. W Kisielicach mechanizm ten jest szczegdélnie czytelny: badania termowizyjne

6 Kronenberg, J., Laszkiewicz, E., & Archicinska, S. (2017). Wykorzystanie i-Tree Eco do wyceny ustug
ekosystemo6w $wiadczonych przez drzewa w Warszawie. Zréwnowazony Rozwoj - Zastosowania
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wykonane na potrzeby MPA wykazaty, ze tafla jeziora miejskiego pozostaje najchtodniejszym
elementem przestrzeni miasta, podczas gdy utwardzone parkingi i dachy obiektdw publicznych

nagrzewajg sie do temperatur przekraczajacych 50°C7.

[stotng funkcja drzew jest rowniez przeciwdziatanie negatywnym skutkom nawalnych opadéow, w
tym podtopieniom i powodziom miejskim. Drzewa przechwytuja wode opadowa i spowalniaja jej
sptyw powierzchniowy, ograniczajac przecigzenie systemdéw kanalizacyjnych. Wskazuje sie, Ze
duze drzewo moze zatrzymac w obrebie korony przecietnie od 228 do 455 litrow wody, zaleznie
od swojej budowy, wielkos$ci, rodzaju ulistnienia oraz warunkéw pogodowych.2 Woda jest
magazynowana nie tylko na powierzchni lisci i gatezi, ale réwniezZ w biomasie oraz w strefie
korzeniowej, gdzie jej retencja zalezy od wtiasciwos$ci podtoza. Zasoby te s3 nastepnie
wykorzystywane w okresach niedoboru opaddéw, gdy drzewa odparowuja wode, zwiekszajac

wilgotnos¢ powietrza i poprawiajac lokalny mikroklimat.

Warto$¢ pojedynczego drzewa w Warszawie szacowana jest $Srednio na ponad 8,6 tys. zt, jednak
bioragc pod uwage wspomniane wcze$niej czynniki, caty miejski drzewostan - w szczegdlnosci
starodrzew wzgorza koscielnego, cmentarza i strefy brzegowej jeziora w Kisielicach - powinien

by¢ postrzegany jako bezcenny zaséb publiczny.?

2. Stan aktualny - ocena zasobow btekitno-
zielonej infrastruktury

Rozdziat stanowi diagnostyczng cze$¢ dokumentu i ma na celu ocene istniejagcych zasobéw

biekitno-zielonej infrastruktury na obszarze miasta Kisielice.

2.1 Charakterystyka stanu zasobow blekitno-zielonej
infrastruktury miasta Kisielice

Kisielice nalezg do najmniejszych miast powiatu itawskiego - wedtug stanu na 31 grudnia 2024 r.
zamieszkiwaty je 1 962 osoby, przy 5 757 mieszkancach catej gminy!0. Miasto potoZone jest
w potudniowej czesci Dolnego Powisla, na pograniczu Pojezierza [fawskiego, przy drodze krajowej
nr 16, okoto 20 km na zachéd od Itawy. Zostato zatozone w latach 1315-1320 na wzniesieniu nad

niewielkim jeziorem, w rejonie Zrédlowym rzeki Gardegi (lewego doptywu Osy), a prawa miejskie

7 Zatacznik V do MPA - Analiza zjawiska miejskiej wyspy ciepta dla miasta Kisielice (badania termowizyjne
i analiza temperatury powierzchni czynnej).

8 U.S. Department of Energy. (2004). Green Infrastructure: Intercepting Autumn Rainfall. Washington, DC:
Federal Energy Management Program / U.S. Environmental Protection Agency (EPA)

9 Marosz, A., Suchocka, M., & Swoczyna, T. (2022). Ekonomiczna wycena wartosSci drzew w przestrzeni
miejskiej na przyktadzie metodologii wdrozonej w Warszawie. Cztowiek i Srodowisko

10 Raport o stanie Gminy Kisielice za rok 2024, op. cit.
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otrzymato w 1331 r. Do dzi$ czytelny pozostat sSredniowieczny uktad urbanistyczny z tréjkatnym
rynkiem i gotyckim ko$ciotem parafialnym z XIV w., ktérego 45-metrowa wieza stanowi
dominante krajobrazowa miasta. Zniszczenia 1945 r. pozbawitly miasto czeSci historycznej
zabudowy, w tym ratusza, ktérego etapowa odbudowe przewiduje Strategia Rozwoju Gminy na

lata 2025-204011.

Specyfika Kisielic jest wspotczesna tozsamos$¢ miasta jako osrodka energetyki odnawialnej. Od
pierwszych lat XXI wieku miasto ogrzewane jest z gminnej cieptowni opalanej stomg zbozowa od
lokalnych rolnikéw (kotly o mocy 1, 2 i 3 MW, uruchamiane etapami w latach 2004-2007),
zasilajacej sie¢ cieptowniczg o dtugosci ok. 15,9 km i obstugujacej okoto 260 odbiorcéw, w tym ok.
200 domoéw jednorodzinnych, budynki wielorodzinne, ustugowe i publicznel2. W otoczeniu miasta
funkcjonuja farmy wiatrowe (m.in. Kisielice I - 27 turbin o tacznej mocy 40,5 MW) oraz
biogazownia rolnicza o mocy ok. 1 MW, a gmina zostata wyr6zniona przez Komisje Europejska
nagroda ManagEnergy Award 2014 jako pierwsza w Polsce gmina samowystarczalna
energetyczniel3. Gmina Kisielice nalezy ponadto do Polskiej Krajowej Sieci Miast Cittaslow!,
ktérej kryteria certyfikacji obejmuja m.in. jako$¢ $rodowiska, estetyke przestrzeni publicznej
i zaangazowanie mieszkanicow. Oba te atuty - marka ,zielonej energii” i cztonkostwo w Cittaslow
- stanowig naturalne zaplecze promocyjne i finansowe dla rozwoju btekitno-zielonej

infrastruktury.

Zasoby komunalnych terenéw zieleni i wéd w miescie s3 - jak na osrodek tej wielkosci -
stosunkowo skromne, lecz czytelnie zorganizowane. Zgodnie z ewidencjga mienia komunalnego
gmina dysponuje w mie$cie jeziorem miejskim o powierzchni 5,3 ha, terenami rekreacyjno-
wypoczynkowymi o powierzchni 3,2 ha oraz gruntami zadrzewionymi i zakrzewionymi
o powierzchni 2,11 ha; na terenie miasta funkcjonuje sze$¢ obiektéw sportowo-rekreacyjnych
i placow zabaw, a drogi gminne zajmuja 24,1 hal>. Najwazniejsza inwestycja w zasoby BZI
ostatnich kilkunastu lat byto zagospodarowanie brzegéw jeziora miejskiego - promenada
widokowa wokét jeziora, otwarta w czerwcu 2011 r., ktéra wraz z kapieliskiem miejskim potaczyta
historyczne centrum z najcenniejszym elementem przyrodniczym miasta. W tym samym okresie

powstal kompleks boisk ,Moje boisko - Orlik 2012”".

11 Strategia Rozwoju Gminy Kisielice na lata 2025-2040, op. cit.

12 BRANCHES - Boosting Rural Bioeconomy Networks (2023), ,From cereal straw to district heat - case
Kisielice”, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie.

13 Komisja Europejska, ManagEnergy Award 2014 - wyrdznienie dla zgtoszenia , Energy self-sufficient
Commune of Kisielice”; por. gramwzielone.pl (2015), ,Pierwsza w Polsce gmina samowystarczalna
energetycznie”.

4 infoilawa.pl (24.05.2026), ,,Susz chce dotaczy¢ do sieci Cittaslow” - wzmianka o cztonkostwie Kisielic w
Polskiej Krajowej Sieci Miast Cittaslow.

15 Raport o stanie Gminy Kisielice za rok 2024, op. cit.
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W ostatnich latach dzialania inwestycyjne gminy koncentrowaty sie na infrastrukturze
technicznej i drogowej, co posrednio wptywa na stan zieleni przyulicznej: w 2024 r
przebudowano ul. Zagrodowa (etap I, 1 100 m, koszt ok. 2,02 mln z1) i kolejny odcinek ul.
Cmentarnej, zmodernizowano oczyszczalnie Sciekéw (ok. 2,39 mln zl), rozpoczeto wymiane
os$wietlenia ulicznego na oprawy LED oraz remont i przebudowe budynkéw Zespotu Szkét wraz z
zagospodarowaniem terenu i budowg boiska wielofunkcyjnego¢é. W toku jest budowa nowej stacji
uzdatniania wody, wspotfinansowana ze $rodkéw EFRR. Zadania te - realizowane w znacznej
mierze ze Srodkow zewnetrznych (Rzadowy Program Inwestycji Strategicznych, Rzadowy
Fundusz Rozwoju Drég, PROW 2014-2020) - potwierdzaja zdolno$¢ gminy do pozyskiwania
dofinansowania, jednak dotychczas Zadne z nich nie miato charakteru dedykowanego projektu
BZI. Biezace utrzymanie zieleni i czysto$ci w mie$cie prowadzi gminna sp6tka Przedsiebiorstwo
Ustug Komunalnych Sp. z 0.0., odpowiedzialna rdwniez za zaopatrzenie w wode, odprowadzanie

$ciekéw i dostawe cieptal?.

2.2 Charakterystyka zieleni miejskiej w Kisielicach
Za przestrzen zielong mozna uzna¢ kazda przestrzen, ktéra jest trwale pokryta roslinnoscig,
zachowang w stanie niewymagajacym codziennej pielegnacji i mogaca wegetowa¢ w sposdb

naturalny, wokét terenéw i obiektdw zagospodarowanych przez cztowieka (Czochanski, 2010).

Na terenie Kisielic, podobnie jak w innych matych miastach o rolniczym otoczeniu, mozna

wyro6zni¢ nastepujace kategorie terenéw zieleni:

Zielen urzadzona o charakterze parkowym - tereny zieleni z ro$linnoscig wysoka i niska,
urzadzone i konserwowane z przeznaczeniem na cele wypoczynkowe, wyposazone w alejki, tawki,
place zabaw itp. W Kisielicach nie wystepuje park w rozumieniu statystycznym (teren
0o powierzchni co najmniej 2 ha), a funkcje te pelni strefa brzegowa jeziora miejskiego

z promenadg oraz niewielkie zielence w centrum.

Skwer, zieleniec - niewielki teren zieleni miejskiej o powierzchni ponizej 2 ha, usytuowany
zwykle na placu lub przy ulicy, na ktérym dominuje wypoczynek. Moga tworzy¢ kompozycje
zieleni niskiej (trawniki, kwietniki) lub kompozycje o charakterze parkowym z elementami

nasadzen drzew i krzewow.

Zielen przy budynkach uzytecznosci publicznej - tereny zieleni przy obiektach uzytecznosci
publicznej, o ile s3 one udostepnione do uzytku powszechnego, np. tereny zieleni przy Zespole

Szkot, Przedszkolu Miejskim, Urzedzie Miejskim, remizie OSP, koSciele parafialnym czy cieptowni.

16 Raport o stanie Gminy Kisielice za rok 2024, op. cit.
17 Raport o stanie Gminy Kisielice za rok 2024, op. cit.
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Dotyczy to zaréwno trawnikéw;, jak i zieleni niskiej i wysokiej, przy czym oznaczenie catego terenu
jako zieleni przy budynkach uzytecznosci publicznej nie oznacza, ze dana dziatka w catosci

stanowi teren zieleni.

Zielen przyuliczna - pasy zieleni (drzewa i krzewy lub ich skupiska wraz z pozostalymi
sktadnikami szaty roslinnej) wzdtuz drég, ulic i ciaggéw komunikacyjnych, w tym wzdtuz drogi

krajowej nr 16 przebiegajacej przez miasto oraz ulic gminnych.

Tereny zieleni osiedlowej i przydomowej - tereny zieleni towarzyszace zabudowie
mieszkaniowej, petnigce funkcje wypoczynkows, izolacyjng i estetyczng. W Kisielicach kategorie

te tworza przede wszystkim:

e ogrody przy zabudowie jednorodzinnej (wolnostojacej i bliZniaczej), dominujgcej
w strukturze miasta,

e zielen na podworkach i przy niewielkich zespotach zabudowy wielorodzinnej wzdtuz
gtownych ulic,

o zielen towarzyszaca zabudowie zagrodowej i gospodarczej na obrzezach miasta,

przechodzaca w krajobraz rolniczy.

Tereny sportowo-rekreacyjne - stadion miejski, kompleks ,Orlik 2012” boiska przy Zespole
Szkot, place zabaw i kapielisko nad jeziorem - tereny o duzym udziale powierzchni trawiastych,

istotne z punktu widzenia retencji i przewietrzania miasta.

Cmentarz - teren o wysokim stopniu zadrzewienia, stanowigcy istotny, cho¢ czesto pomijany

element systemu zieleni miasta.

Komponent blekitny - jezioro miejskie (Jezioro Kisielickie) wraz ze strefg brzegowa
i szuwarowg, ciek Gardegi z towarzyszacymi tgkami i zadrzewieniami nadwodnymi oraz rowy

melioracyjne i lokalne obnizZenia terenu okresowo gromadzace wode.

Na rys. 2 przedstawiono lokalizacje najwazniejszych terendéw zieleni na terenie miasta. Mapa
prezentuje rozmieszczenie terendw zieleni w granicach administracyjnych Kisielic, z podziatem
na zielen urzadzong, tereny sportowo-rekreacyjne, cmentarz, zadrzewienia i zakrzewienia oraz

komponent biekitny (jezioro miejskie i dolina Gardegi).
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Obszary zielone - Kisielice

Zieleryurzadzonai pokrycie roslinnoscia

Legenda l
Tereny zieleni Roslinnosé trawiasta o 0,25 0,5km
o Strefarekreacyjna Al. Wojska [ Sadyiplantacje
Eolslflego (plac zabaw, linarium, Ogrédkidziatikows
zielen)
9 Promenada spacerowa wokot Jeziora Cmentarze
Miejskiego Podktad topograficzny

e Teren zadrzewiony przy ul. Dolnej
(wsch. obrzeze Jeziora Miejskiego)
0 ParkiterenyzieloneZespotu - Linie kolejowe
Szkot Rolniczych (Zielona szkota)

[ GranicaMiastaKisielice

Drogi
e Park przy ul. Parkowej Cieki
Pokrycie zielenig (BDOT10k) [] zviornikiwodne
B Lasyizadrzewienia Budynki

I Roslinnosé krzewiasta

Dane: Baza Danych Obiektow Topograficznych (BDOTI10k), Gtowny
Urzad Geodeyzjii Kartografii
Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wtasne.

Rysunek 2. Lokalizacja terenéw zieleni na terenie miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Struktura przestrzenna zieleni Kisielic jest prosta i czytelna. Jej rdzen stanowi jezioro miejskie
(Jezioro Kisielickie) - niewielki zbiornik potozony u podnéza wzgérza, na ktérym rozlokowato
sie Stare Miasto. Jezioro wraz z promenada widokowa, kapieliskiem i strefa brzegowa pelni
jednocze$nie funkcje przyrodnicza (ostoja ptactwa wodnego, element lokalnego obiegu wody),
rekreacyjng (najwazniejsza przestrzen wypoczynku mieszkancow) i klimatyczng (najwieksza
powierzchnia chtodzaca w miescie). Badania termowizyjne wykonane w ramach Zatacznika V
wskazaty rejon jeziora jako najchtodniejszy punkt miasta, z temperaturg powierzchni wody na

poziomie ok. 21°C w czasie, gdy nawierzchnie utwardzone w centrum osiggaty ponad 50°C18.

Rysunek 3. Jezioro miejskie na terenie miasta Kisielice (fot. Ksenia Zieliriska)

Wzgorze koScielne i Stare Miasto - historyczne centrum z tréjkatnym rynkiem i ko$ciotem
parafialnym z XIV w. tworzy drugi biegun systemu. Zielenn towarzyszaca kosciotowi i skarpom
wzgOrza, wraz z niewielkimi zieleicami w obrebie rynku i przy ul. Daszynskiego, stanowi jedyna
zielen wysoka w zwartej, w znacznej mierze utwardzonej tkance sSr6dmiejskiej. Strategia Rozwoju

Gminy zaktada ochrone zatozenia urbanistycznego Starego Miasta i etapowa odbudowe

18 Zatacznik V. do MPA - Analiza zjawiska miejskiej wyspy ciepta dla miasta Kisielice, op. cit.
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wybranych budynkoéw ,Staré6wki”19, co powinno zosta¢ powigzane z rewaloryzacja zieleni tej

cze$ci miasta.

Rysunek 4. Wzgdrze Koscielne w Kisielicach (fot. Ksenia Zieliriska)

Cmentarz przy ul. Cmentarnej - teren z dojrzalym drzewostanem, petniacy funkcje enklawy
zieleni wysokiej i siedliska ptakéw, powigzany z otwartym krajobrazem rolniczym na obrzezu

miasta.

Tereny sportowo-rekreacyjne - stadion miejski z kompleksem ,Orlik 2012” hala sportowa
i boiska przy Zespole Szkét oraz place zabaw tworza rozlegte powierzchnie biologicznie czynne
o niskim stopniu zadrzewienia; ich potencjat adaptacyjny (zacienienie trybun i placow zabaw,

retencja wod z boisk i dachdw) pozostaje w duzej mierze niewykorzystany.

Zielen przy obiektach publicznych - otoczenie Urzedu Miejskiego, Zespotu Szkét, Przedszkola
Miejskiego, remizy OSP i cieptowni to przestrzenie, w ktérych gmina ma pelng swobode

wprowadzania rozwigzan demonstracyjnych (ogrody deszczowe, taki kwietne, nasadzenia drzew

19 Strategia Rozwoju Gminy Kisielice na lata 2025-2040, op. cit.
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na parkingach). Zagospodarowanie terenu Zespotu Szkél, realizowane w ramach trwajacej

przebudowy, stanowi pierwsza okazje do zastosowania takich rozwigzan.

Zielen przydomowa - ze wzgledu na dominacje zabudowy jednorodzinnej ogrody przydomowe
stanowig najwiekszy taczny zaséb zieleni w miescie i decyduja o wskaZnikach powierzchni
biologicznie czynnej; projekt zmiany miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego dla
czeSci terendw miasta przewiduje dla terenéw zabudowy jednorodzinnej minimalny udziat

powierzchni biologicznie czynnej na poziomie 60%, a dla terenéw ustugowych 20-25%20,

Zielen przyuliczna - wzdtuz drogi krajowej nr 16 oraz ulic gminnych wystepuja nieciggte
szpalery i pojedyncze drzewa; wielokrotne przebudowy ulic w ostatnich latach (ul. Zagrodowa,
Cmentarna, planowana ul. Prusa i Kotataja) prowadzone byty bez wyodrebnionego komponentu

nasadzen, co stanowi niewykorzystana rezerwe systemu.

System zieleni Kisielic cechuje wyrazna dwubiegunowo$¢: jezioro miejskie z promenadg oraz
wzgorze koScielne ze Starym Miastem to dwa dobrze czytelne, lecz niewystarczajaco powigzane
ze soba i z pozostalymi terenami zieleni ogniwa. Wewnetrzny system 1acznosci - zielen
przyuliczna, powigzania z cmentarzem, terenami sportowymi i doling Gardegi - wymaga
uzupetnien. Jednocze$nie niewielka powierzchnia miasta sprawia, ze wszystkie tereny zieleni
znajduja sie w zasiegu pieszego dojscia (do 15 minut) z kazdego miejsca zamieszkania, co jest

istotnym atutem w poréwnaniu z wiekszymi o$rodkami.

Na rys. 3 przedstawiono gesto$¢ zadrzewienia w granicach miasta, wyznaczong na podstawie
modeli 3D drzew LOD1 (GUGiK) w uktadzie EPSG:2180. Wskaznik obliczono jako sume wysokosci
drzew w promieniu 50 m w przeliczeniu na hektar, z pominieciem drzew nizszych niz 3 m; za
zadrzewienie zwarte przyjeto wartosci od 1 000 m/ha. Metodyka ta jest tozsama z zastosowang

w analizach dla innych miast objetych MPA, co umozliwia poréwnania.

20 Projekt miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego dla czeSci terendéw miasta Kisielice
(zmiana planu - uchwata nr Vi/28/2024 Rady Miejskiej w Kisielicach z dnia 31 lipca 2024 r.), BIP Urzedu
Miejskiego w Kisielicach, konsultacje spoteczne 28.08-25.09.2026 r.
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Zageszczenie drzew - Kisielice
7050 drzew; $rednia wysokos$¢ 10,2 m; najwyzsze 30,9 m

®
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Legenda
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Zageszczenie drzew [szt./ha] Podktad topograficzny o 0.2 0,4km N
[ ] ponizej5 [ cranicaMiastaKisielice
/520 Linie kolejowe
[ 20-50 ~ Drogi
B 50-100 —— Cieki
I 100-200 ] zbiornikiwodne
Il powyzej200 Budynki
Dane: Modele 3D Drzewa LOD1(GUGIK). Liczba drzew w promieniu
50 m przeliczona na hektar.
Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wiasne.

Rysunek 5. Gestos¢ zadrzewienia na terenie miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie modeli 3D drzew

LOD1 GUGIK)
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Najwieksze zageszczenie zadrzewienia w mie$cie wystepuje w strefie brzegowej jeziora
miejskiego, na skarpach wzgdrza koscielnego oraz na terenie cmentarza - sg to zarazem obszary,
w ktérych analizy termiczne wykazujg najnizsze temperatury powierzchni czynnej. Zadrzewienia
o charakterze rozproszonym towarzysza zabudowie jednorodzinnej i zagrodowej na obrzezach

miasta, zapewniajgc umiarkowane, lecz pozbawione ciggtosci przestrzennej zageszczenie.

Zasadniczym wnioskiem wynikajacym z analizy jest niedobér zadrzewienia w zwartej tkance
$Srodmiejskiej - w obrebie rynku i ulic Starego Miasta, na parkingach przy obiektach publicznych
oraz wzdtuz drogi krajowej nr 16. Obszary te pokrywaja sie z miejscami, w ktérych badania
termowizyjne odnotowaty maksima temperatury powierzchni (parkingi i place w rejonie Urzedu
Miejskiego i remizy OSP)2l. Zestawienie gestosSci zadrzewienia z wynikami termowizji wskazuje
na wyrazng odwrotng zalezno$¢ miedzy zageszczeniem drzew a intensywnos$cig nagrzewania
przestrzeni. Wprowadzanie zieleni wysokiej w $rédmiesciu, w szczegélnosci na parkingach,
w ciggach ulicznych i na placach, nalezy zatem uzna¢ za najskuteczniejsze narzedzie adaptacyjne,
przy rownoczesnej ochronie istniejacych skupisk zadrzewienia i zapewnieniu ciggtos$ci powigzan

miedzy nimi a jeziorem i doling Gardegi.

2.3 Ocena stanu aktualnego elementow blekitno-zielonej
infrastruktury

Kisielice dysponuja potencjatem btekitno-zielonej infrastruktury wynikajacym z naturalnych
i historycznych uwarunkowan miasta — potozenia na wzniesieniu nad jeziorem, w rejonie
Zzrédtowym  Gardegi, oraz zachowanego Sredniowiecznego uktadu urbanistycznego.
Najwazniejszym elementem struktury przyrodniczej miasta pozostaje jezioro miejskie wraz ze
strefg brzegowa i promenada, uzupeinione przez zadrzewienia wzgoérza koscielnego i cmentarza

oraz otwarte tereny rolnicze i tgkowe w dolinie Gardegi na obrzezach miasta.

Najistotniejszym pojedynczym elementem BZI miasta jest jezioro miejskie wraz z promenada
widokowa. Zagospodarowanie brzegéw zrealizowane w 2011 r. nalezy uznaé¢ za udane -
promenada udostepnita jezioro mieszkancom i stata sie najchetniej odwiedzang przestrzenia
publiczng miasta. Po kilkunastu latach eksploatacji obiekt wymaga jednak przegladu stanu
technicznego nawierzchni i matej architektury, a przede wszystkim uzupeienia o komponent
przyrodniczy: zacienienie ciaggoéw pieszych, uporzadkowanie i ochrone strefy szuwarowej,
wprowadzenie paséw buforowych ograniczajgcych sptyw biogendw z terenéw przylegtych oraz
nasadzenia drzew rodzimych na skarpach. Strategia Rozwoju Gminy przewiduje modernizacje

plaz i pomostéw?2, co stwarza okazje do kompleksowego podejscia.

21 Zatacznik V. do MPA - Analiza zjawiska miejskiej wyspy ciepta dla miasta Kisielice, op. cit.
22 Strategia Rozwoju Gminy Kisielice na lata 2025-2040, op. cit.
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Zielen wzgorza koScielnego i Starego Miasta zachowana jest w stanie $rednim - starodrzew
przy kosciele wymaga przegladu dendrologicznego i cie¢ pielegnacyjnych, a przestrzen rynku i
ulic Srédmiejskich jest w znacznej mierze utwardzona, z niewielkim udziatem zieleni. Planowana
odbudowa ratusza i rewaloryzacja Staréwki powinny zosta¢ powigzane z wprowadzeniem zieleni

wysoKkiej i rozszczelnieniem nawierzchni.

W dobrym stanie pozostajg tereny sportowo-rekreacyjne (stadion, Orlik, boiska szkolne) oraz
cmentarz, cho¢ pierwsze z nich cechuje niski stopien zadrzewienia. Na $rednia ocene zastuguje
zielen przy obiektach publicznych i zielen przyuliczna - utrzymywana poprawnie, lecz
pozbawiona §wiadomej kompozycji, ciagtosci szpaleréw i rozwigzan retencyjnych. Jako obszary w
stanie niezadowalajacym wskaza¢ nalezy przede wszystkim Srédmiejskie parkingi i place (w
tym otoczenie Urzedu Miejskiego i remizy OSP), ktére w badaniach termowizyjnych osiagaty
temperatury powierzchni powyzej 50°C23, a takze niezagospodarowane fragmenty doliny Gardegi
i rowy melioracyjne na obrzezach miasta, ktére mimo potencjatu przyrodniczego i retencyjnego

pozostaja poza systemem przestrzeni publicznych.

Wyzwaniem o charakterze ciggtym pozostaje kondycja starszego drzewostanu - susza i obnizanie
sie poziomu wodd gruntowych, sygnalizowane w analizach hydrologicznych (Zatacznik I),
wymuszaja usuwanie egzemplarzy zagrazajacych bezpieczenstwu oraz konsekwentne

uzupetnianie nasadzen. Ocene poszczegdlnych elementéw systemu zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Ocena stanu elementdéw btekitno-zielonej infrastruktury miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)

Element systemu BZI Charakterystyka Ocena stanu Glowne potrzeby
, zacienienie promenady,
. P . rdzen systemu; komponent
Jezioro miejskie (Jezioro . , , ochrona szuwaru, pasy
1 . biekitny, gtéwna przestrzen , )
Kisielickie) z promenada N dobry / $redni buforowe, przeglad
. D . rekreacji, najwieksza . L. .
i kapieliskiem . . . nawierzchni i matej
powierzchnia chtodzaca miasta .
architektury
Ciek Gardegi z Iakami i odcinel.< iréd%owy ga obrzezach . _ udroznienie korytarza, st_refy
. > . . miasta; 1aki wilgotne, niezadowalajacy buforowe, mata retencja,
rowami melioracyjnymi o P
zadrzewienia nadwodne udostepnienie ($ciezka)
Wzgérze koscielne i sta}rodrzew przy kolécie.le . ) . przeglqdldendrologlic-zny,
Lo, . parafialnym, skarpy, niewielkie $redni nasadzenia uzupetniajace,
zielen Starego Miasta L . .
zielence rynku rozszczelnienie placow
iel ja starod
Cmentarz (ul. dojrzaty drzewostan, enklawa pie ana_lqa Staro rzewu, .
. . L dobry nasadzenia zastepcze, zielen
Cmentarna) zieleni wysokiej . :
izolacyjna
Tereny sportowo- zacienienie trybun i placow
rekreacyjne (stadion, duze powierzchnie trawiaste, dobr zabaw, retencja wdéd z boisk
Orlik, boiska, place niski stopien zadrzewienia y i dachdow, 1aki kwietne na
zabaw) obrzezach
Zielen przy obiektach
p.uF)lic_znych ’(Urzau,i trawniki i pojedyncze ) . ogrody .deszczowe, Qrzew.a
Miejski, Zespot Szkét, . — $redni na parkingach, rozwigzania
nasadzenia, utwardzone parkingi .
przedszkole, OSP, demonstracyjne
cieptownia)

23 Zatacznik V. do MPA - Analiza zjawiska miejskiej wyspy ciepta dla miasta Kisielice, op. cit.
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Element systemu BZI Charakterystyka Ocena stanu Glowne potrzeby
inwentaryzacja, standard
yulica z drzewami”,
nasadzenia przy
przebudowach
program wsparcia retencji
przydomowej, edukacja,
ochrona wskaznika PBC
w planach

nieciagte szpalery, brak
komponentu zieleni w $redni
przebudowach ulic

Zielen przyuliczna (DK
16, ulice gminne)

najwiekszy taczny zaséb zieleni;
dominacja zabudowy $redni
jednorodzinnej

Zielen przydomowa i
osiedlowa

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze system btekitno-zielonej infrastruktury Kisielic opiera sie
na czytelnym rdzeniu, ktéry tworzy jezioro miejskie z promenada, oraz na historycznym biegunie
wzgorza koScielnego. Kluczowe obiekty sg utrzymywane w stanie dobrym lub §rednim, natomiast
najwazniejsze rezerwy rozwojowe wiaza sie z zazielenieniem utwardzonej tkanki srédmiejskiej,
wilaczeniem doliny Gardegi do systemu przestrzeni publicznych oraz z domknieciem powiazan

przestrzennych pomiedzy jeziorem, Starym Miastem, cmentarzem i terenami sportowymi.

3. Kluczowe zagrozenia adaptacyjne wynikajgce
ze specyfiki miasta Kisielice

Zmiany klimatu stanowig dla wspo6tczesnych miast jedno z najwiekszych wyzwan, zagrazajac nie
tylko infrastrukturze miejskiej, ale przede wszystkim zdrowiu i Zyciu mieszkancéw. Cho¢ zjawiska
te kojarzone sg gtéwnie z duzymi aglomeracjami, mate miasta o zwartym, utwardzonym centrum
- takie jak Kisielice - doswiadczajg ich w skali lokalnej réwnie wyraznie. Gtéwnymi zagrozeniami

na terenie miasta s3:

o fale upatéw i lokalne przegrzewanie przestrzeni Srédmiejskiej (parkingi, place, dachy),

e susza glebowa i hydrologiczna oraz obnizanie sie poziomu wdd gruntowych i stanu wody
w jeziorze,

e podtopienia po opadach nawalnych w obnizeniach terenu i wzdtuz rowéw melioracyjnych,

e pogarszanie sie jako$ci wod jeziora miejskiego (eutrofizacja, zakwity) w warunkach
wyzszych temperatur,

e zagrozenia biologiczne i zdrowotne (alergeny, gatunki inwazyjne, zamieranie drzew),

e zagrozenia dla infrastruktury (silny wiatr, szadZ, pozary traw i nieuzytkéw).

Zdecydowang wiekszos$¢ zagrozen mozna skutecznie ograniczaé poprzez przemyslany, systemowy
rozwoj zieleni. Drzewa blokujg promieniowanie stoneczne i - pobierajac wode z gleby oraz
uwalniajgc jg przez liScie - aktywnie obnizajg temperature powietrza. Obszary biologicznie
czynne zatrzymuja wode deszczowa, zmniejszajac obcigzenie kanalizacji podczas ulew

i zapobiegajac podtopieniom, a jednoczesnie zasilaja wody gruntowe w okresach suszy.
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3.1 Konsekwencje zmian Klimatu

Zmiany klimatu sa dzi$ jednym z najwazniejszych czynnikéw decydujacych o kierunkach rozwoju
miast, a btekitno-zielona infrastruktura stata sie jednym z podstawowych narzedzi adaptacii.
Szczegbtlowa analiza zmian klimatycznych dla Kisielic zostata ujeta w Zatgczniku I - Wyniki analiz
klimatycznych i hydrologicznych?4. Z analizy danych IMGW-PIB dla reprezentatywnej stacji
Olsztyn z lat 1993-2025 wynika, Ze $rednia roczna temperatura powietrza w regionie wynosi ok.
8,3°C i ro$nie w tempie ok. 0,7°C na dekade; systematycznie przybywa dni upalnych (o ponad 1
dzien na dekade), a wyraznie ubywa dni mroznych (o ok. 8 dni na dekade). Scenariusze RCP 4.5 i
RCP 8.5 do 2070 r. wskazujg na kontynuacje tych trendéw, przy jednoczesnej zmianie charakteru

opaddw - z czestszymi okresami bezopadowymi i wiekszym udzialem opad6é6w nawalnych.

Pojezierze Itawskie i Dolne Powisle, cho¢ zasobniejsze w wody powierzchniowe niz sSrodkowa
Polska, coraz czeSciej doswiadczaja deficytéw wody. Zmiany klimatu nasilajg zjawiska susz -
zaréwno glebowych, jak i hydrologicznych - co w Kisielicach moze przejawiaé sie obnizaniem
poziomu wdéd gruntowych, spadkiem stanu wody w jeziorze miejskim oraz okresowym zanikiem
przeptywu w Zrédtowym odcinku Gardegi. Sytuacji nie poprawiaja opady o charakterze
nawalnym, ktére w niewielkim stopniu uzupeiniajg zasoby wéd podziemnych: duze ilosci wody
trafiajagce w krétkim czasie na przesuszony grunt sptywaja po powierzchni, zamiast infiltrowaé w
glab. W strefie S$rodmiejskiej zjawisko to poteguje znaczny udzial powierzchni
nieprzepuszczalnych. Ochrona zasob6éw wodnych ma w Kisielicach wymiar szczeg6lny - miasto
lezy w zasiegu Gtéwnego Zbiornika Wéd Podziemnych nr 210 ,ltawa”?5, a lokalne ujecia wody sa

jedynym Zrédtem zaopatrzenia mieszkancéw.

Specyfika Kisielic jest rdwniez wyrazny Kkontrast termiczny pomiedzy chtodzacym rdzeniem
(jezioro, zadrzewienia) a nagrzewajacym sie, utwardzonym S$rédmiesciem. W badaniach
termowizyjnych wykonanych na potrzeby Zatgcznika V najwyzsze temperatury powierzchni -
siegajace 55°C - zarejestrowano w rejonie remizy OSP oraz na parkingach i placach w centrum,
podczas gdy tafla jeziora pozostawata o ponad 30°C chtodniejsza?¢. Tak duze réznice w miescie o
powierzchni zaledwie 3,4 km? dowodza, ze miejska wyspa ciepta jest zjawiskiem mikroskalowym,
wystepujacym punktowo nawet w bardzo matych osrodkach - i Ze mozna je skutecznie ograniczac
punktowymi interwencjami: zacienieniem, rozszczelnieniem nawierzchni i wprowadzeniem

wody w przestrzen publiczna.

24 Zatacznik [ do MPA - Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Kisielice (dane IMGW-
PIB, stacja Olsztyn, lata 1993-2025; posterunek wodowskazowy Dziarny na [tawce).

25 Projekt miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego dla czesci terendw miasta Kisielice, op.
cit.

26 Zatacznik V. do MPA - Analiza zjawiska miejskiej wyspy ciepta dla miasta Kisielice, op. cit.
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3.2 Jezioro miejsKkie i dolina Gardegi - wrazliwe elementy
systemu wodnego

Cecha definiujaca przestrzen przyrodnicza Kisielic jest niewielkie jezioro potozone bezposrednio
przy historycznym centrum oraz zrodtowy odcinek Gardegi z rowami melioracyjnymi
odwadniajgcymi otaczajace miasto tereny rolnicze. S3 to najcenniejsze zasoby przyrodnicze
miasta, a zarazem elementy najbardziej wrazliwe na skutki zmian klimatu i presje
antropogeniczng. Odpowiednikiem wyzwania, jakim dla miast nadrzecznych jest
zagospodarowanie dolin duzych rzek, jest w Kisielicach ochrona niewielkiego, ptytkiego zbiornika

0 ograniczonej zlewni.
Charakterystyka komponentu btekitnego Kisielic:

e jezioro miejskie (Jezioro Kisielickie) - zbiornik o powierzchni kilku hektaréw, w czesci
komunalnej 5,3 ha, o niewielkiej gtebokosci, z brzegami czesciowo zagospodarowanymi
(promenada, kapielisko), a cze$ciowo zachowanymi w stanie naturalnym z pasem
szuwarow; zbiornik zasilany w znacznej mierze wodami opadowymi i sptywem
powierzchniowym, przez co silnie reaguje na susze i na doptyw biogenow,

e ciek Gardegi - w rejonie miasta niewielki ciek Zrédtowy, lewy doptyw Osy, ktérego dolina
na obrzezach miasta ma charakter tgkowo-rolniczy; w zlewni Gardegi wyznaczono
obszary szczeg6lnego zagrozenia powodzig (mapy ISOK dla prawdopodobienstwa 10%,
1% 1 0,2%), ktérych zasieg nalezy uwzglednia¢ w planowaniu przestrzennym??,

e rowy melioracyjne i lokalne obnizenia terenu - system odwadniajacy, ktory przy
odpowiednim przeksztatceniu (zastawki, poszerzenia, roslinno$¢) moze petmic¢ funkcje

matej retencji.
Glowne wyzwania zwigzane z zielenig w strefie jeziora i doliny Gardegi:

o Eutrofizacja i spadek jakosci wody - sptyw biogenéw z terenéw rolniczych, ogrodéw i
ulic, w potaczeniu z wyzszymi temperaturami wody, sprzyja zakwitom glondw i ogranicza
funkcje rekreacyjna (kapielisko); strefa brzegowa bez paséw buforowych nie pei funkcji
filtracyjne;.

e Wahania stanu wody i susza - obnizanie sie lustra wody odstania brzegi, pogarsza
warunki siedliskowe szuwaru i obniza walory krajobrazowe; brak retencji w zlewni

ogranicza zasilanie jeziora.

27 Strategia Rozwoju Gminy Kisielice na lata 2025-2040, op. cit.
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e Presja rekreacyjna i urzadzeniowa - nadmierne utwardzanie brzegéw, wykaszanie
szuwarow ,dla porzadku” i o§wietlenie strefy brzegowej ograniczajg funkcje siedliskowe
zbiornika.

e Rozprzestrzenianie sie gatunkéw inwazyjnych - na zaniedbanych terenach
nadwodnych i wzdtuz rowoéw pojawiaja sie nawto¢ kanadyjska, niecierpek gruczotowaty i

klon jesionolistny, wypierajace rodzima roslinno$c¢.

Jednoczesnie tereny te dysponuja potencjatem, ktéry moze sta¢ sie osig rozwoju BZI miasta:
domkniecie ,zielonego pierscienia” wokot jeziora, powigzanie promenady z doling Gardegi $ciezka
pieszo-rowerowa oraz wykorzystanie rowoéw i obnizen terenu jako elementéw matej retencji

pozwolityby potaczy¢ funkcje przyrodnicze, rekreacyjne i przeciwpowodziowe w jednym,

spéjnym systemie.

Rysunek 6. Jezioro miejskie i promenada widokowa w Kisielicach (Zrédto: materiaty wtasne)

3.3 Struktura przestrzenna miasta i presja na tereny otwarte
Struktura przestrzenna Kisielic jest typowa dla matych miast Powisla: zwarte, historyczne
centrum o gestej zabudowie i utwardzonych placach, otoczone strefg zabudowy jednorodzinnej

z ogrodami, a dalej - zabudowa zagrodowa i terenami rolniczymi. Droga krajowa nr 16,
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przebiegajaca przez miasto, generuje ruch tranzytowy, hatas i zanieczyszczenia, a jej otoczenie
koncentruje ustugi, parkingi i place manewrowe o duzym udziale powierzchni
nieprzepuszczalnych. Jednocze$nie - inaczej niz w wiekszych osrodkach - w Kisielicach nie
wystepuje zjawisko intensywnego ,rozlewania sie” zabudowy; obserwowana presja dotyczy
raczej punktowego uszczelniania dziatek w centrum, zabudowy obrzezy miasta na terenach dotad

otwartych oraz stopniowego ubytku zadrzewien przydroznych i Sr6dpolnych w otoczeniu.

[stotnym uwarunkowaniem jest niemal petne (ponad 99%) pokrycie miasta miejscowymi planami
zagospodarowania przestrzennego, uchwalony w sierpniu 2026 r. plan ogélny Miasta i Gminy
Kisielice, dzielacy obszar gminy na strefy planistyczne?8, oraz trwajaca zmiana planu miejscowego
dla dziesieciu fragmentéw miasta (konsultowana w 2026 r.)2°. Dokumenty te - w szczego6lnosci
plany miejscowe sporzadzane na podstawie nowego planu ogdlnego - stanowig wtasciwe
narzedzie do utrwalenia ustalen niniejszej koncepcji: wyznaczenia stref zieleni urzgdzonej
i naturalnej wokot jeziora i wzdtuz Gardegi, okreslenia minimalnych wskaznikéw powierzchni
biologicznie czynnej oraz zasad zagospodarowania wod opadowych na dziatkach. Strategia
Rozwoju Gminy wprost zakltada powstrzymanie rozpraszania zabudowy na tereny cenne

przyrodniczo i zagrozone powodzig (kierunek 2.1.12)39, co jest w peni sp6jne z celami koncepcji.

Ubytek ludnosci (spadek liczby mieszkancéw gminy o ok. 7,7% w latach 2019-202331) i starzenie
sie spoteczenstwa wzmacniajg znaczenie jakos$ci przestrzeni publicznej i dostepnosci zieleni jako
czynnikéw decydujacych o atrakcyjnosci osiedleniczej matego miasta. Zielen i woda - obok oferty
ustug i energii ze Zr6det odnawialnych - stajg sie w tym kontek$cie realnym argumentem

w konkurencji o mieszkancéw.

4. Analiza SWOT

4.1 Analiza mocnych stron miasta w zakresie obszarow
zielonych

Do gtéwnych mocnych stron zieleni miejskiej w Kisielicach naleza:

o Jezioro miejskie w bezposrednim sasiedztwie centrum - zbiornik wodny z promenada
widokowa i kapieliskiem stanowi naturalny rdzen systemu BZI, najwieksza powierzchnie

chtodzaca miasta i najwazniejsza przestrzen rekreacji mieszkancow.

28 Uchwata nr XXXI11/184 /2026 Rady Miejskiej w Kisielicach z dnia 26 sierpnia 2026 r. w sprawie
uchwalenia planu og6lnego Miasta i Gminy Kisielice.

29 Raport o stanie Gminy Kisielice za rok 2024, op. cit.

30 Strategia Rozwoju Gminy Kisielice na lata 2025-2040, op. cit.

31 Strategia Rozwoju Gminy Kisielice na lata 2025-2040, op. cit.
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Czytelny, historyczny uklad urbanistyczny - Sredniowieczne zatoZenie z tréjkatnym
rynkiem i wzgérzem koScielnym tworzy zwarty, kompaktowy osrodek, w ktérym
wszystkie tereny zieleni sa dostepne pieszo.

Krotkie dystanse i mata skala - niewielka powierzchnia miasta (ok. 3,4 km?) sprawia,
ze nawet pojedyncze interwencje (szpaler drzew, ogréd deszczowy, zacienienie placu)
maja odczuwalny wpltyw na catos¢ systemu.

Marka ,gminy samowystarczalnej energetycznie” i czlonkostwo w Cittaslow -
rozpoznawalnos¢ Kisielic jako lidera energetyki odnawialnej oraz przynalezno$¢ do sieci
miast dobrego zZycia utatwiaja pozyskiwanie partneréw i Srodkdw na projekty
Srodowiskowe.

Zdolnos$¢ do pozyskiwania $rodkéw zewnetrznych - gmina skutecznie realizuje
inwestycje finansowane z Rzagdowego Programu Inwestycji Strategicznych, RFRD, PROW i
EFRR, wielokrotnie przekraczajace mozliwoSci budzetu wtasnego.

Wtlasna sp6tka komunalna i cieplownia na biomase - PUK Sp. z 0.0. zapewnia state
zaplecze organizacyjne dla utrzymania zieleni, a lokalny obieg biomasy (stoma, popiét)
stwarza mozliwosci synergii z gospodarka zielenia.

Otoczenie przyrodnicze - krajobraz rolniczy z zadrzewieniami $réodpolnymi, jeziora
gminy, Obszar Chronionego Krajobrazu Jeziora Gorynskiego i korytarz ekologiczny GKPn-

14A zapewniaja powigzania ponadlokalne i zaplecze rekreacyjne.

4.2 Analiza stabych stron miasta w zakresie obszarow
zielonych

Do gtéwnych stabych stron zieleni miejskiej w Kisielicach naleza:

Uszczelnienie strefy Srodmiejskiej - rynek, place i parkingi przy obiektach publicznych
oraz otoczenie drogi krajowej nr 16 sa w znacznej mierze utwardzone i pozbawione zieleni
wysokiej; to witasnie tu badania termowizyjne wykazaly najwyzsze temperatury
powierzchni.

Brak parku i zieleni urzadzonej o charakterze kompozycyjnym - poza promenada nad
jeziorem miasto nie dysponuje terenem zieleni urzadzonej o powierzchni parkowej; zielen
publiczna ma charakter rozproszony i utrzymaniowy, a nie projektowy.

Brak standardéw utrzymania i rozwoju zieleni - brak formalnych, spdéjnych
standardéw pielegnacji (ciecia, ochrona stref korzeniowych, koszenie, nasadzenia
zastepcze) oraz brak komponentu zieleni w inwestycjach drogowych prowadza do

stopniowego ubytku drzew i nieefektywnego wykorzystania $rodkdow.
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o Slaba laczno$¢ systemu zieleni - jezioro, wzgérze koscielne, cmentarz, tereny sportowe
i dolina Gardegi funkcjonuja jako odizolowane ogniwa bez ciggtych powigzan zielenia
przyuliczna.

e Wrazliwos$¢ jeziora miejskiego - ptytki zbiornik o niewielkiej zlewni jest podatny na
eutrofizacje, spadek stanu wody i presje rekreacyjng; strefa brzegowa nie posiada paséw
buforowych.

e QOgraniczone zasoby kadrowe i finansowe malej gminy - brak etatu architekta
krajobrazu lub ogrodnika miejskiego oraz ograniczony budzet na zielen utrudniajg
planowanie i profesjonalne utrzymanie nasadzen.

o Brak inwentaryzacji i cyfrowej bazy danych o zieleni - decyzje dotyczace drzew

podejmowane sg bez petnej wiedzy o zasobie, jego wieku, stanie zdrowotnym i warto$ci.

4.3 Analiza szans w rozbudowie obszarow zielonych

Do gtéwnych szans rozwoju zieleni miejskiej w Kisielicach naleza:

o Dostepnos¢ zewnetrznych zrdédel finansowania - programy krajowe i unijne
perspektywy 2021-2027 (FEnIKS, Fundusze Europejskie dla Warmii i Mazur, NFOSiGW i
WFOSiGW w Olsztynie, program ,Moja Woda”) przewiduja nabory na przedsiewziecia z
zakresu BZI, retencji i zwiekszania powierzchni biologicznie czynnej; miasta sieci
Cittaslow korzystaja dodatkowo z dedykowanych instrumentéw wsparcia przestrzeni
publicznych.

e Trwajace i planowane inwestycje gminne - przebudowa Zespotu Szkél z
zagospodarowaniem terenu, modernizacja plaz i pomostéw, odbudowa ratusza i
rewaloryzacja Staréwki, Sciezki rowerowe na terenach pokolejowych oraz kolejne
przebudowy ulic moga - przy niewielkim koszcie dodatkowym - sta¢ sie no$nikami
rozwiagzan BZIL.

e Nowy plan ogélny i zmiany planéw miejscowych — uchwalony w 2026 r. plan ogdélny
oraz trwajace zmiany planéw miejscowych pozwalaja wprowadzi¢ ustalenia chronigce
zielen i wody oraz standardy retencji na dziatkach do dokumentéw prawa miejscowego.

e Zaostrzajaca sie polityka klimatyczna UE i kraju - unijne rozporzadzenie w sprawie
odbudowy zasobow przyrodniczych i krajowe wymogi dotyczace powstrzymania ubytku
terendw zieleni miejskiej wzmacniajg pozycje samorzadéw ubiegajacych sie o $rodki na
zielen.

e Upowszechnienie sprawdzonych rozwigzan technicznych - dostepnos$¢ standardow
projektowych (ogrody deszczowe, nawierzchnie przepuszczalne, tgki kwietne, nasadzenia
w systemach antykompresyjnych) obniza koszty i ryzyko wdrozeniowe takze w matych

miastach.
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o Aktywno$¢ mieszkancow i lokalnych organizacji - ochotnicza straz pozarna, kluby
sportowe, kota gospodyn wiejskich i szkoty stanowig naturalnych partneréw akcji

sadzenia drzew, tworzenia tgk kwietnych i opieki nad zielenia sasiedzka.

4.4 Analiza zagrozen rozwoju obszarow zielonych

Do gtéwnych zagrozen rozwoju zieleni miejskiej w Kisielicach naleza:

e Zmiany klimatyczne i ekstrema pogodowe - fale upaléw i susze pogarszaja kondycje
ro$linnosci, zwiekszajg zapotrzebowanie na nawadnianie nowych nasadzen i mogg
prowadzi¢ do zamierania drzew, zwtaszcza na siedliskach przyulicznych.

o Degradacja jeziora miejskiego - postepujaca eutrofizacja, zakwity sinic i spadek stanu
wody moga pozbawi¢ miasto jego najwazniejszego zasobu przyrodniczego i
rekreacyjnego.

e Dalsze uszczelnianie gruntu (,betonoza”) - modernizacje placéw, parkingdéw i ulic
prowadzone bez komponentu zieleni utrwalaja niekorzystne warunki termiczne i
ograniczajg retencje.

o Presja inwestycyjna na obrzeza miasta - zabudowa terenéw otwartych w dolinie
Gardegi i na obrzezach miasta grozi utratg ciggtosci powigzan przyrodniczych.

e Niewystarczajaca bioréznorodnos$¢ i choroby drzew - dominacja pojedynczych
gatunkéw w szpalerach (np. lip, klonéw, kasztanowcéw) zwieksza podatnos¢ na szkodniki
i patogeny; w regionie postepuje zamieranie jesionéw.

e QOgraniczeniafinansowe i kadrowe - spadek liczby mieszkancéw i dochodéw gminy oraz
konkurencja innych zadan (infrastruktura wodno-kanalizacyjna, drogi, o§wiata) moga

odsuwac inwestycje w zielen na dalszy plan.

5. Wybrane Kierunki dziatan

Po przeanalizowaniu mocnych i stabych stron miasta Kisielice oraz szans i zagrozen
przedstawiono wybrane kierunki dziatan, ktére w perspektywie najblizszych lat powinny by¢
realizowane w ramach Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu. Kierunki te zostaty
dostosowane do skali matego miasta: zamiast kilku duzych inwestycji proponuje sie sie¢
niewielkich, powigzanych ze sobg interwencji, realizowanych w pierwszej kolejnosci na gruntach
gminnych i przy okazji juz planowanych zadan inwestycyjnych. Schemat docelowej struktury BZI

miasta przedstawiono na rys. 6.
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Rysunek 7. Schemat struktury btekitno-zielonej infrastruktury miasta Kisielice - stan istniejqcy i tqczniki do utworzenia
(Zrédto: opracowanie wtasne)

5.1 Zielony pierscien wokot jeziora miejskiego

Kluczowym, wyrdézniajacym Kisielice kierunkiem dziatan jest kompleksowe zagospodarowanie
strefy jeziora miejskiego - z poszanowaniem jego funkcji przyrodniczych, retencyjnych i
rekreacyjnych. Promenada widokowa z 2011 r. stanowi dobry punkt wyjscia, jednak docelowo

70

strefa brzegowa powinna zosta¢ uksztaltowana jako ciagly ,zielony pierscien”, w ktérym

poszczegdblne pasy roslinnosci petnig okreslone funkcje (rys. 7). Zaleca sie:

o Ochrone i odtworzenie strefy szuwarowej - rezygnacje z koszenia roslinnosci do linii
wody na odcinkach poza kapieliskiem i pomostami, pozostawienie pasa trzcin i patki jako
ostoi ptactwa oraz naturalnego filtra biogenow.

o Wprowadzenie paséw buforowych - tgk wilgotnych i nasadzen bylin nadwodnych o
szerokosci co najmniej 5-10 m pomiedzy terenami uzytkowanymi (ogrody, ulice, pola) a
lustrem wody, koszonych nie czesciej niz 1-2 razy w roku.

e Zacienienie promenady - nasadzenia drzew rodzimych (olsza czarna, wierzba biata, lipa
drobnolistna, dab szyputkowy, klon polny) na skarpach i wzdtuz ciggu pieszego, tak aby w

perspektywie 10-15 lat co najmniej potowa dtugosci promenady znajdowata sie w cieniu.
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Modernizacje kapieliska, plazy i pomostow (kierunek 2.3.3 Strategii) z zastosowaniem

nawierzchni przepuszczalnych, matej architektury z drewna i zacienionych miejsc

wypoczynku.

Domkniecie petli wokét jeziora $ciezka o nawierzchni przepuszczalnej, powiazang z

rynkiem, terenami sportowymi i planowang $ciezka rowerowa na terenach pokolejowych.

skutecznosci paséw buforowych.

Monitoring jakosci wody - coroczne badania stanu troficznego zbiornika i ocene

r ~ ~
STREFA | STREFAII STREFA NI STREFA IV STREFA V
LITORAL | SZUWAR LAKA WILGOTNA / BUFOR PROMENADA SKARPA Z ZADRZEWIENIEM ZABUDOWA | ULICE
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Rysunek 8. Schemat strefowania roslinnosci i rozwiqzan retencyjnych w strefie brzegowej jeziora miejskiego w Kisielicach
(Zrédto: opracowanie wtasne)

5.2 Zielone Stare Miasto - rewaloryzacja zieleni w
historycznym centrum

Historyczne centrum Kisielic - rynek, wzgdrze ko$cielne i ulice Starego Miasta - jest zarazem
najcenniejszg kulturowo i najbardziej przegrzewajacg sie cze$cig miasta. Planowana przez gmine
ochrona zatoZenia urbanistycznego i etapowa odbudowa Staréwki, w tym ratusza3?, powinna
zosta¢ wykorzystana do wprowadzenia zieleni jako integralnego elementu kompozycji

przestrzeni publicznej. Zaleca sie:

e Przeglad dendrologiczny i pielegnacje starodrzewu wzgdrza koscielnego oraz objecie

najcenniejszych drzew ochrong pomnikowa (w gminie ustanowiono dotad 24 pomniki

32 Strategia Rozwoju Gminy Kisielice na lata 2025-2040, op. cit.
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przyrody, w tym aleje 24 debow szyputkowych33; wskazane jest zweryfikowanie, ktore
drzewa w granicach miasta spelniaja kryteria pomnikowe).

e Wprowadzenie drzew na rynek i place w systemach antykompresyjnych
umozliwiajacych rozwdéj korzeni pod nawierzchnia, z zachowaniem osi widokowych na
kosciét i historycznych linii zabudowy.

o Rozszczelnienie nawierzchni parkingéw i placow manewrowych (w tym otoczenia
Urzedu Miejskiego i remizy OSP), zastgpienie czeSci kostki i asfaltu nawierzchniami
przepuszczalnymi i zielenia.

o QOgrody deszczowe i elementy wodne w przestrzeni rynku (np. przy odbudowywanym
ratuszu), zasilane wodg z dachéw budynkéw publicznych.

o Zielen wertykalng i pnacza na $cianach szczytowych i ogrodzeniach, tam gdzie brak

miejsca na drzewa.

5.3 Rozwdj zieleni w obrebie ciaggow komunikacyjnych

Ulice sa najdtuzsza i najbardziej rozgateziong siecig przestrzeni publicznej w miescie - dlatego ich
zazielenienie daje efekt skali nieosiggalny w Zadnej innej formie. W Kisielicach kierunek ten ma
szczeg6lne znaczenie z dwéch powoddéw: wzdtuz drogi krajowej nr 16 drzewa ograniczajg hatas
i zanieczyszczenia z ruchu tranzytowego, a w ulicach gminnych szpalery stanowia jedyny sposéb

potaczenia rozproszonych terendéw zieleni w spéjny system. Zaleca sie:

o Inwentaryzacje zieleni przyulicznej - prosta baze danych o drzewach, krzewach
i szpalerach (gatunek, wiek, stan zdrowotny, kolizje z infrastrukturg), prowadzong
w gminnym systemie informacji przestrzenne;j.

e Standard ,ulica z drzewami” - zasade, zgodnie z kt6érg kazda przebudowa ulicy gminnej
(po doswiadczeniach ul. Zagrodowej i Cmentarnej - planowane ul. Prusa i KoHataja)
obejmuje komponent nasadzen drzew i zieleni retencyjnej w pasie drogowym.

o Nasadzenia wzdluz drogi krajowej nr 16 w uzgodnieniu z zarzadca drogi - gatunki
odporne na zasolenie i susze (klon polny, jesion wyniosty z zastrzezeniem dotyczacym
chordéb, wiaz, lipa srebrzysta), z zachowaniem skrajni i widocznoSci.

o Nowoczesne technologie nasadzen - wieksze misy, podtoza strukturalne, nawadnianie
w pierwszych latach, ochrona pni.

o Tworzenie korytarzy zieleni - polaczenie jeziora, Starego Miasta, cmentarza, stadionu
i doliny Gardegi ciaglymi szpalerami oraz $ciezkg pieszo-rowerowa na terenach

pokolejowych (kierunek 2.3.2 Strategii).

33 Strategia Rozwoju Gminy Kisielice na lata 2025-2040, op. cit.
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5.4 Zielen osiedlowa i przydomowa - program dla zabudowy
jednorodzinnej

W miescie, w ktéorym dominuje zabudowa jednorodzinna, to ogrody przydomowe stanowig
najwiekszy zasob zieleni i najwiekszy potencjat retencji wéd opadowych. Dziatania publiczne
powinny zatem koncentrowa¢ sie na tworzeniu zachet i wzorcow dla mieszkancow,
a w niewielkich zespotach zabudowy wielorodzinnej - na modernizacji przestrzeni miedzy

budynkami. Zaleca sie:
Dziatania w skali mikro (dziatka, podwérko):

o Retencja przydomowa - promocje zbiornikdw na deszczéwke, ogrodéw deszczowych
i nawierzchni przepuszczalnych na podjazdach, w tym gminny program doptat
uzupetniajacy program ,Moja Woda” oraz pomoc w przygotowaniu wnioskéw.

e OQOgrody przyjazne klimatowi - coroczny konkurs na najbardziej ,zielony” ogréd
z nagrodami w postaci sadzonek drzew rodzimych i owocowych.

o Zielen wertykalna i pergole - obsadzanie elewacji i ogrodzen pngczami, co poprawia

estetyke i obniza temperature.
Dziatania w skali mezo (zesp6t zabudowy, kwartat):

o Tworzenie 1ak kwietnych - zamiana monotonnych trawnikéw w zespotach zabudowy
wielorodzinnej i na obrzezach terenéw sportowych na tgki kwietne, tansze w utrzymaniu
i przyjazne zapylaczom.

o Wprowadzanie zieleni wysokiej - nasadzenia drzew dajacych cien przy miejscach
postojowych, placach zabaw i ciggach pieszych.

e Ogrodnictwo sasiedzkie - przeksztatcanie nieuzytkéw gminnych w ogélnodostepne
ogrédki warzywne lub kwietne prowadzone przez mieszkancoéw, szkoty i organizacje
lokalne.

e Utrzymanie wskaznika powierzchni biologicznie czynnej na poziomie co najmniej
60% dla zabudowy jednorodzinnej w planach miejscowych sporzadzanych zgodnie

z planem ogdlnym.

5.5 Inwestycje w rozwoj zieleni o charakterze retencyjnym

Zielona infrastruktura retencyjna stanowi odpowiedz na intensyfikacje opadéw nawalnych
zwigzanych ze zmianami klimatu. Poprzez retencje wody opadowej w miejscu jej opadu system
zmniejsza obcigzenie kanalizacji, ogranicza zagrozenie podtopieniami oraz wspomaga naturalng
regeneracje zasobdw wodnych - co w Kisielicach, zaopatrywanych w wode wytacznie z lokalnych

uje¢ w obrebie GZWP nr 210, ma znaczenie strategiczne. Zaleca sie:
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Ogrody deszczowe przy obiektach publicznych - w pierwszej kolejnosci przy Zespole
Szko6t (w ramach trwajacego zagospodarowania terenu), Urzedzie Miejskim, Przedszkolu
Miejskim i remizie OSP, zasilane woda z dachdw; obiekty te pelityby jednoczesnie funkcje
demonstracyjng i edukacyjna.

Rozszczelnianie powierzchni - systematyczne zastepowanie betonu i asfaltu
nawierzchniami przepuszczalnymi tam, gdzie nie s3 wymagane twarde nawierzchnie
(parkingi, place manewrowe, chodniki o niskim natezeniu ruchu).

Mala retencje w dolinie Gardegi i na rowach melioracyjnych - zastawki, poszerzenia
i obsadzenia row6w roslinnos$cia, niecki retencyjne w obniZzeniach terenu, odtworzenie
oczek wodnych.

Retencje na terenach sportowych - zagospodarowanie wéd z boisk i dachéw hali
sportowej w nieckach infiltracyjnych i zbiornikach do podlewania murawy.

Zasade zagospodarowania wod opadowych na dzialce - konsekwentne stosowanie w
planach miejscowych ustalen o odprowadzaniu wéd z dachéw do gruntu lub

zagospodarowaniu ich w granicach nieruchomosci3+.

5.6 Dolina Gardegi i tereny otwarte - korytarz ekologiczny i
strefa buforowa miasta

Dolina Gardegi wraz z rowami melioracyjnymi i terenami rolniczymi na obrzezach miasta stanowi

naturalne powigzanie systemu zieleni Kisielic z otaczajacym krajobrazem i regionalnym

korytarzem ekologicznym GKPn-14A. Zielen petni tu wazna funkcje hydrologiczng, a w strefach

zagrozenia powodziowego wptywa na opory przeptywu; dlatego projektowanie i pielegnacja

zieleni w tych obszarach powinny uwzglednia¢ nastepujace zasady:

strefa bezposSredniego sasiedztwa cieku i obszaréw zagrozenia powodzia
o prawdopodobienstwie 10% - wytgcznie roslinnos¢ zielna, szuwarowa i pojedyncze
krzewy wierzbowe; brak zabudowy i ogrodzen poprzecznych do nurtu;

strefa zalewu o prawdopodobienstwie 1% - iaki wilgotne i kepy drzew tegowych
(olsza, wierzba) ustawione wzdluz nurtu; dopuszczalne $ciezki o nawierzchni
przepuszczalnej;

strefa zalewu o prawdopodobienstwie 0,2% i tereny przylegle - mozliwe petniejsze
nasadzenia o charakterze parkowym i zadrzewienia $rédpolne z gatunkdéw znoszacych

okresowe podtopienie;

34 Projekt miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego dla czesci terendw miasta Kisielice, op.

cit.
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e pasy buforowe o szerokosci co najmniej 10 m wzdluz cieku i rowdéw, wytaczone
z nawozenia i intensywnego koszenia, ograniczajace sptyw biogenéw do jeziora;

o zadrzewienia S$rdédpolne i przydroZzne na obrzezach miasta jako elementy
wiatrochronne, siedliskowe i krajobrazowe, powigzane z istniejacymi alejami i pomnikami

przyrody w gminie.

5.7 Wsparcie rozwoju bioréznorodnosci

Bior6znorodnos$¢ jest fundamentem odpornosci ekosystemé4w w mieScie. Wzmocnienie
naturalnych proceséw poprzez ochrone gatunkéw, tworzenie korytarzy ekologicznych
i zwiekszanie réznorodnosci siedlisk przyczynia sie do budowy miasta odpornego na wyzwania

klimatyczne. Zaleca sie:

e Roznorodnos$¢ gatunkowa nasadzen - odchodzenie od monokultur na rzecz
réznogatunkowych kompozycji, z preferencja gatunkéw rodzimych, miododajnych
i owocowych (w tym tradycyjnych odmian drzew owocowych Powisla w zadrzewieniach
przydroznych).

e Tworzenie siedlisk dla zapylaczy - ,hotele dla owaddw”, pasy roslin miododajnych, ki
kwietne przy obiektach publicznych, szkole i przedszkolu.

e Ochrone ostoi ptactwa wodnego w strefie szuwarowej jeziora oraz montaz budek
legowych dla ptakow i nietoperzy w starodrzewie wzgdrza koscielnego i cmentarza.

e Ochrone starodrzewu - szczeg6lnie przy ko$ciele parafialnym, na cmentarzu i w strefie
brzegowej jeziora; stare drzewa to ostoja bioréznorodnosci, a ich utrata jest trudna do
odtworzenia.

o Walke z gatunkami inwazyjnymi - systematyczne usuwanie nawtoci kanadyjskiej,
niecierpka gruczotowatego i klonu jesionolistnego, zwtaszcza w strefie brzegowej jeziora

i wzdtuz rowow.

5.8 Intensyfikacja dziatan edukacyjnych i partycypacyjnych

Dla skutecznej realizacji zatozen MPA kluczowe jest zaangaZowanie i $wiadomos$¢ mieszkancow.
Edukacja klimatyczna i przyrodnicza nie jest dodatkiem do dziatan inwestycyjnych - to warunek
ich trwatosci i spotecznej akceptacji. W matym mie$cie, gdzie wiekszo$¢ zieleni znajduje sie
w rekach prywatnych, a spotecznos¢ jest silnie zintegrowana wokét szkoty, parafii, OSP i klubu

sportowego, dziatania edukacyjne maja szczegdlnie wysoka skuteczno$¢. Zaleca sie:

e Program edukacji klimatycznej w Zespole Szkdt i Przedszkolu Miejskim - integracje
tematyki zmian klimatu i roli zieleni z zajeciami, z wykorzystaniem ogrodu deszczowego

i taki kwietnej przy szkole jako ,zielonej klasy”.
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e Sciezke edukacyjna wokél jeziora - tablice prezentujace role szuwaréw, paséw
buforowych i drzew w ochronie wdd, powigzane z marka Kisielic jako gminy energii
odnawialnej (,0d zielonej energii do zielonego miasta”).

¢ Kampanie informacyjne dla mieszkancow - dotyczace retencji przydomowej, tgk
kwietnych, ochrony drzew i gatunkéw inwazyjnych, prowadzone przez strone gminy,
media spotecznosciowe i spotkania sotecko-osiedlowe.

e Wydarzenia tematyczne - coroczne sadzenie drzew z udzialem mieszkancow (np.
»drzewo dla kazdego nowo narodzonego mieszkanca”), sprzatanie brzegéw jeziora,

warsztaty budowy budek legowych, wpisane w kalendarz wydarzen Cittaslow.

5.9 Usystematyzowane podjecie problematyki BZI w polityce
rozwoju gminy

Najwazniejszym warunkiem sukcesu wszystkich poprzednich dziatan jest wbudowanie btekitno-
zielonej infrastruktury w system planowania i zarzadzania gming - tak, aby stata sie elementem
kazdego dokumentu strategicznego, kazdej decyzji inwestycyjnej i kazdego projektu w przestrzeni

publicznej. Zaleca sie:

e Stworzenie standardéw utrzymania i rozwoju zieleni - krétkiego, praktycznego
dokumentu okres$lajacego zasady cie¢ pielegnacyjnych, ochrony stref korzeniowych,
koszenia (w tym stref niekoszonych), nasadzen zastepczych i doboru gatunkéw,
stosowanego przez Urzad Miejski i PUK Sp. z 0.0. oraz w umowach z wykonawcami.

o Wilaczenie BZI do dokumentéw planistycznych - zmian miejscowych planow
zagospodarowania przestrzennego sporzadzanych na podstawie planu ogélnego z 2026 r.
(strefy zieleni wokot jeziora i wzdtuz Gardegi, wskazniki powierzchni biologicznie
czynnej, zasady retencji), przyszlych aktualizacji planu ogoélnego oraz programu
rewaloryzacji Starego Miasta.

e Stworzenie prostej bazy danych o BZI - warstwy zieleni w gminnym systemie informacji
przestrzennej (inwentaryzacja drzew, tereny zieleni, elementy retencji).

o Wyznaczenie koordynatora ds. zieleni i adaptacji w strukturze Urzedu Miejskiego lub
PUK Sp. z o.0, odpowiedzialnego za wdrazanie koncepcji, pozyskiwanie s$rodkow
i monitoring.

o Powiazanie z polityka energetyczng gminy - wykorzystanie marki ,gminy
samowystarczalnej energetycznie” i planowanej spétdzielni energetycznej do promoc;ji
projektow BZI; analize mozliwosci wykorzystania popiotu ze stomy z cieptowni do
poprawy gleb na terenach zieleni (po zbadaniu sktadu).

o Cykliczna aktualizacje koncepcji - co 4-5 lat, w powigzaniu z aktualizacja MPA

i Strategii Rozwoju Gminy.
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6. Monitoring i system zarzadzania

Podczas realizacji zadan kluczowa jest ocena rzeczywistych efektéw podejmowanych dziatan.
System monitoringu, ewaluacji i zarzadzania zostat opisany szerzej w gtéwnej czesci dokumentu
MPA. Z punktu widzenia koncepcji zazieleniania miasta kluczowe bedzie monitorowanie i

poréwnanie wartos$ci docelowych z osiggnietymi m.in. w zakresie:

o wskaznikow stanu BZI (powierzchnia, jako$¢, dostepnosé, liczba drzew),

e oceny efektow klimatycznych (temperatura powierzchni, retencja wod, jako$¢ wody w
jeziorze),

e oceny efektow spotecznych (dostepnos¢ zieleni, satysfakcja mieszkancéow, udziat w
wydarzeniach),

e oceny efektéw ekologicznych (bioréznorodnos¢, stan ekosystemow, stan szuwarow).

Z uwagi na ograniczone zasoby kadrowe matej gminy zestaw wskaznikow powinien by¢ mozliwie
prosty, oparty na danych juz gromadzonych (ewidencja mienia, sprawozdania PUK Sp. z o.0,,
raport o stanie gminy) oraz na cyklicznych, tanich pomiarach terenowych. Proponowany zestaw
wskaznikéw przedstawiono w tabeli 3; wartoSci bazowe powinny zosta¢ ustalone w pierwszym

roku wdrazania MPA.

Tabela 2. Proponowane wskaZniki monitoringu koncepcji zazieleniania miasta Kisielice (Zrédto: opracowanie wtasne)

Wskaznik Jednostka Zrédto danych Czestotliwos¢
Liczba drzew posadzonych na ewidencia Urzedu
terenach gminnych (saldo: szt./rok ) ¢ rocznie

nasadzenia - usuniecia) Miejskiego / PUK

Powierzchnia terendéw zieleni
urzadzonej i Iak kwietnych na ha
gruntach gminnych
Udzial powierzchni

ewidencja mienia, GIS

. rocznie
gminy

inwentaryzacja, projekty

przepuszczalnych na parkingach i % ; co 2 lata
placach gminnych przebudéw

Liczba i pojemno$¢ obiektow matej ewidencia inwestvcii

retencji (ogrody deszczowe, niecki, szt., m3 . ) . vl M rocznie
zbiorniki) wnioski ,Moja Woda

Udzial dtugosci promenady i ciagow o pomiar terenowy / o 3 lata
pieszych w cieniu drzew 0 ortofotomapa

Maksymalna temperatura

powierzchni w punktach pomiar termowizyjny wg

kontrolnych (rynek, parkingi, ¢ metodyki Zatacznika V co 2-3 lata (lato)
jezioro)

Stan troficzny jeziora miejskiego

(przezroczysto$é, chlorofil a, fosfor | m, pg/l, mg/l | badania zlecone / WIOS rocznie

ogolny)

Liczba mieszkancow korzystajacych

z programow retencji przydomowej | osoby/rok sprawozdania Urzedu

rocznie

i konkurséw ogrodowych Miejskiego
Liczba vyyfiarzen edukacyjnych i szt, osoby sz.k(.){a,. przedszkole, Urzad Focznie
uczestnikow Miejski
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7. Katalog dobrych praktyk

Wsp6lnym mianownikiem dziatan rekomendowanych do realizacji w ramach Miejskiego Planu
Adaptacji miasta Kisielice jest rozwoj btekitno-zielonej infrastruktury w przestrzeni miejskiej, w
$cistym powiazaniu z tozsamos$cig miasta jako historycznego osrodka nad jeziorem i lidera

lokalnej energetyki odnawialne;j.

Aby podejmowane dziatania przyniosty oczekiwany efekt, nalezy unikac¢ sytuacji, w ktérej z jednej
strony realizowane s3a inwestycje adaptacyjne (nowe nasadzenia, ogrody deszczowe,
zagospodarowanie strefy jeziora), a z drugiej kontynuowane sa inwestycje prowadzace do
dalszego uszczelniania przestrzeni miejskiej (nowe betonowe parkingi, poszerzanie jezdni
kosztem zieleni, usuwanie drzew przy przebudowach ulic). Ponizszy katalog dobrych praktyk nie
ma charakteru samodzielnych dziatan inwestycyjnych, lecz stanowi zbiér wytycznych do

uwzgledniania na kazdym etapie planowania i projektowania inwestycji gminnych.

7.1 Przydrozne pasaze roslinne

Ros$linno$¢ towarzyszaca ciggom komunikacyjnym peini w mieScie funkcje wykraczajace daleko
poza walory estetyczne. Do najwazniejszych korzysci ptynacych z jej stosowania naleza:
oczyszczanie powietrza poprzez redukcje dwutlenku wegla i wychwytywanie pytow
zawieszonych, ograniczanie hatasu komunikacyjnego oraz poprawa mikroklimatu poprzez
zacienienie i transpiracje. W upalne dni temperatura odczuwalna w cieniu drzew moze by¢ nizsza
nawet o kilkanascie stopni w poréwnaniu do nastonecznionego chodnika - co ma kluczowe
znaczenie dla komfortu i zdrowia mieszkancow, zwtaszcza w utwardzonym centrum Kisielic

i wzdtuz drogi krajowej nr 16.

Ro$liny rosngce w pasach drogowych funkcjonuja w wyjatkowo trudnych warunkach
siedliskowych. Gatunki dobierane do nasadzen przyulicznych musza charakteryzowac sie wysoka
odpornoscig na zanieczyszczenia powietrza, mroz, susze, zasolenie gleby oraz zanieczyszczenia
zwigzkami chemicznymi pochodzacymi z ruchu samochodowego. Szczeg6élnym problemem jest
zasolenie gleby spowodowane zimowym posypywaniem jezdni solg drogowa - w warunkach
Warmii i Powi$la, gdzie zimy s3 dtuzsze niz w centralnej Polsce, problem ten jest szczegdlnie
istotny - a takZe bryza solna unoszona przez przejezdzajace samochody i osiadajgca bezposrednio

na lisciach i pniach drzew.

7.2 Nawierzchnie utwardzone
Istothym i stosunkowo tatwym do wdrozenia kierunkiem adaptacji klimatycznej miast jest
rezygnacja z catkowicie szczelnych nawierzchni wszedzie tam, gdzie nie s3 one technicznie

konieczne. Skuteczno$¢ takiego dziatania zalezy jednak w decydujacym stopniu od sposobu
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zagospodarowania uwalnianej powierzchni - najwieksze efekty przynosi wprowadzenie zieleni
wysokiej, zapewniajgcej zacienienie i intensywng ewapotranspiracje, natomiast zastgpienie
nawierzchni szczelnej wylacznie pokrywa trawiasta poprawia przede wszystkim warunki
retencyjne, w mniejszym za$ stopniu odczuwalne warunki termiczne. Zastosowanie nawierzchni

przepuszczalnych przynosi szereg korzysci:

e ogranicza splyw powierzchniowy i zmniejsza ryzyko podtopien,

e odcigza kanalizacje deszczowa i rowy melioracyjne,

e zasila wody gruntowe i wspiera retencje w okresach suszy - co w obrebie GZWP nr 210
ma znaczenie dla lokalnych uje¢ wody,

e naturalnie filtruje zanieczyszczenia sptywajace z powierzchni, chronigc jezioro miejskie,

e obniza temperature powierzchni w upalne dni.

W warunkach Kisielic nawierzchnie przepuszczalne (kostka azurowa, kruszywo stabilizowane,
nawierzchnie mineralne) powinny by¢ stosowane w pierwszej kolejnosci na parkingach przy
obiektach publicznych, na placu przy remizie OSP, na ciagach pieszych wokét jeziora oraz na

drogach wewnetrznych o niskim natezeniu ruchu.

7.3 Laki kwietne
Na terenach rekreacyjnych, w pasach drogowych oraz na nieuzytkach miejskich nalezy dazy¢ do
stopniowego zastepowania intensywnie koszonych trawnikéw tgkami kwietnymi, a w mniejszej

skali - wprowadzania paséw kwietnych wzdtuz ciaggédw pieszych i rowerowych.
Laki kwietne maja nad klasycznymi trawnikami szereg przewag:

e Biordéznorodno$¢ - na jednej tace moze rosng¢ nawet do 60 gatunkéw roslin, co stanowi
siedlisko dla pszcz6t samotnic, trzmieli, motyli, ptakéw i drobnych ssakéw. Wsparcie
zapylaczy ma znaczenie nie tylko ekologiczne, ale i ekonomiczne - w gminie o rolniczym
charakterze zapylacze sa warunkiem produkcji rolnej i sadowniczej.

e Odpornos$¢ na susze — dzieki gtebszemu systemowi korzeniowemu oraz ochronie lisci
(wtoski, wosk) rosliny iakowe lepiej znosza letnie okresy suszy i nie wymagaja
intensywnego podlewania.

o Nizsze koszty utrzymania - 1gki kwietne kosi sie jedynie 2-3 razy w roku,
w przeciwienstwie do trawnikéw wymagajacych kilkunastokrotnego koszenia w sezonie,
co w matej gminie o ograniczonych zasobach PUK ma wymierne znaczenie.

e Korzysci zdrowotne - dzikie rosliny kwitngce jonizuja powietrze i wydzielajg fitoncydy

o dziataniu antybakteryjnym i grzybobojczym.
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e Mniejsza ucigzliwo$¢ dla alergikéw - kwiaty takowe sa zazwyczaj owadopylne, a ich pytek
jest zbyt ciezki, by przemieszczac sie z wiatrem (w przeciwienstwie do pytkow traw, ktére

s3 jednym z najczestszych alergenow).

W warunkach Kisielic 1gki kwietne mogg znaleZ¢ zastosowanie w wielu lokalizacjach: w strefie
buforowej jeziora miejskiego, na obrzezach stadionu i boisk, wzdtuz Sciezki na terenach
pokolejowych, w pasach drogowych wulic gminnych, przy cieptowni oraz na

niezagospodarowanych gruntach gminnych na obrzezach miasta.

7.4 Dobor materiatu roslinnego

Do nasadzen przyulicznych i parkowych w warunkach Kisielic rekomendowane sg przede
wszystkim rodzime gatunki liSciaste odporne na okresowe susze, zasolenie gleby oraz surowsze
zimy Warmii i Powisla, m.in. lipa drobnolistna, klon polny, grab pospolity i dab szyputkowy,
a w strefie brzegowej jeziora, w dolinie Gardegi i na terenach okresowo podtapianych - wierzba
biata, olsza czarna i topola czarna, dobrze znoszgce zmienne warunki wilgotno$ciowe.
W przestrzeniach o ograniczonej przestrzeni korzeniowej (chodniki, parkingi, rynek)
rekomendowane sg gatunki o mniejszych wymaganiach, odporne na zasolenie, takie jak klon
polny czy jarzab pospolity. Przy wykorzystaniu gatunkéw obcych nalezy zwréci¢ uwage na
wykluczenie z doboru gatunkéw inwazyjnych. Ostateczny dobdér gatunkowy powinien
kazdorazowo uwzglednia¢ warunki siedliskowe konkretnej lokalizacji oraz zalecenia projektanta

zieleni.
W przestrzeni miejskiej poleca sie szczeg6lnie gatunki:

e Brzoza - Betula

e Buk - Fagus sylvatica
e Dab - Quercus

e Grab - Carpinus

e Jabton - Malus

e Grusza - Pyrus

e Jarzab - Sorbus

e Jesion - Fraxinus

e Kasztanowiec - Aesculus
e Klon - Acer

e Lipa - Tilia

e Olsza - Alnus

e Platan - Platanus

e Surmia - Catalpa
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e Topola - Populus

o Wiaz - Ulmus

e Wierzba - Salix

e Wisnia - Prunus cerasus

e Czeremcha - Prunus padus

e (Czeres$nia - Prunus avium

Zgodnie z najnowszymi wytycznymi powinno sie w planowanych nasadzeniach uwzgledniac¢

przede wszystkim gatunki rodzime.

Przy planowaniu nowych nasadzen przed podjeciem decyzji o doborze gatunku zaleca sie
przeanalizowanie zastosowania, lokalizacji i presji sSrodowiskowej, jakiej bedzie poddane drzewo.
W przypadku drzew ulokowanych wzdtuz ciggdéw ulicznych nalezy dobiera¢ gatunki odporne na
zasolenie z btota posniegowego (np. jesion wyniosty Fraxinus excelsior). Warto zauwazy¢, zZe
klasyczne polskie drzewa miejskie, czyli lipa drobnolistna, klon zwyczajny, kasztanowiec, brzoza,
sg bardzo wrazliwe na zasolenie. To znaczy, Ze cho(¢ sa atrakcyjnymi gatunkami parkowymi, nie
nadaja sie do sadzenia w pasach chodnikowych ani w nieckach z utwardzona nawierzchnia - co

potwierdza obserwowane masowe usychanie tych drzew w polskich miastach.

W zwiazku ze specyfika miasta konieczne jest uwzglednienie odporno$ci danego gatunku na susze
i wystepowanie powierzchni utwardzonej. Na ten parametr najbardziej odporne sg np. platany
klonolistne (Platanus x hispanica 'Acerifolia’) oraz jesion wyniosty. W ponizszej tabeli zestawiono

parametry przydatne przy analizie podatnosci gatunkéw na presje Srodowiska.
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Tabela 3. Tabela doboru gatunkéw drzew przy planowaniu nasadzen w miescie (Zzrédto: Drzewa w miastach — dobér

gatunkoéw, poradnik architekta krajobrazu, dr inz. Adam Marosz)

Zastosowanie
2
=] >
< | ¢
[ +
@ 2 | 8 B :
Gatunek 5 o g T E £ ?
o N + j
%) %) © g &) 8 B0
S 7 2 S E .g g z_
= 8 |2 |f 8 g el |2 |28
N N © © Q. =X = N o <
2 2 2 |2 |2 |8 | £ 13 |8 |8 |z
g g g 202 2 = |2 | s |8
2 2 2. g |2 || & |2 |» |8 |%
o o o = = | = = I3 = I
o o o N A (] (] jem] =¥ - [a¥)
Dab
szypulkowy 2 2 3 2 3 1 3 1 0 1 3
Quercus robur
Lipa
drobnolistna 1 3 2 2 2 3 3 1 1 3 3
Tilia cordata
Klon pospolity
Acer 1 2 3 1 3 3 2 1 0 1 3
platanoides
Grab pospolity
Carpinus 0 2 3 0 3 3 2 1 0 3 3
betulus
Buk pospolity
1 2 3 1 3 2 3 1 0 3 3
Fagus sylvatica
Brzoza
brodawkowata 1 3 3 0 2 1 1 0 0 3 3
Betula pendula
Jarzab
pospolity
1 2 3 0 2 1 3 1 0 3 3
Sorbus
aucuparia
Czeresnia
ptasia 1 2 2 2 1 1 2 1 0 3 3
Prunus avium
Wiaz gorski
2 2 3 0 1 2 2 1 0 3 3
Ulmus glabra
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Zastosowanie
2
=] >
£ |3
5 | Z
2 2 S b :
Gatunek S = E o 2
—_— ° — = — o o
o N + j
@ %) o] g o 8 N
S 7 2 S E .% g z_
Q
2|2 | 2 |3 |tz |3 B
NS) NS) NS} © =X —~ - ko)
2 | % | % |2 |2 |5 |E & 8|2 |z
g g £ 2l 2 2 |® 2 |5 |
2. = 2. g | 2|2 |2 |8 |y |8 |%
o o] g=] = = " = = I3 = I
o o o N ()] ] (] jam] =¥ - [a¥)
Olsza czarna
0 1 3 2 3 3 1 0 1 3
Alnus glutinosa
Wierzba biala
2 2 2 2 1 0 1 0 0 2 3
Salix alba
Wierzba iwa
2 2 2 1 2 2 3 1 0 3 3
Salix caprea
Klon polny
2 3 3 2 2 2 3 2 2 3 3
Acer campestre
Jesion
wyniosty
3 3 3 2 2 2 3 3 2 1 3
Fraxinus
excelsior
Topola biata
2 3 3 0 2 3 3 1 0 2 3
Populus alba
Skala przydatnosci: 0 - Nieprzydatna, 1 - staba, 2 - dobra, 3 - bardzo dobra

W analizie odpornosci drzew na gléwne czynniki miejskie (zasolenie, susza, wiatr) jesion
wyniosty wypada wrecz wzorcowo. Niestety, w ostatnich trzech dekadach masowe zamieranie
powaznie podwazyto jego uzytecznos¢ jako drzewa miejskiego. Gléwna przyczyna kryzysu jest
patogeniczny grzyb workowy Hymenoscyphus fraxineus (synonim stadium bezptciowego: Chalara
fraxinea), nazywany po polsku pucharkiem jesionowyms3s. Z podobnym problemem mierza sie
populacje kasztanowcéw w polskich miastach, od ¢wieré wieku znajdujace sie w stanie
chronicznego ostabienia spowodowanego inwazja obcego szkodnika - szrotéwka

kasztanowcowiaczka (Cameraria ohridella).

35 https://zzm.krakow.pl/aktualnosci/1545-zamieranie-jesionow-i-rola-martwego-drewna.html
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Bioragc pod uwage ryzyko wystepowania standéw chorobowych, konieczne jest stosowanie
réznicowania nasadzen w celu zachowania bior6znorodnosci i unikania monokultur podatnych
na masowe zamieranie. W przypadku historycznych alej i szpaleréw wskazane jest réznicowanie
genetyczne w obrebie gatunku - wykorzystanie réznych odmian i pochodzen, nie tylko jednej

odmiany.

W miejscach, gdzie sadzenie drzew jest niemozliwe lub niewskazane (np. z uwagi na ograniczong
widocznos¢, kolizje z sieciami podziemnymi czy niewystarczajgca szerokos$¢ pasa drogowego),
warto zastosowaé nasadzenia krzewiaste. Podobnie jak w przypadku drzew istotne bedzie

przeanalizowanie presji, jakiej poddane beda krzewy.
Do gatunkéw dobrze sprawdzajgcych sie w warunkach miejskich nalezg3é:

e hortensja ogrodowa (Hydrangea macrophylla),
e Sliwa tarnina (Prunus spinosa),

o szaktak pospolity (Rhamnus cathartica),

o lilak pospolity (Syringa vulgaris),

e perukowiec podolski (Cotinus coggygria),

o deren $widwa (Cornus sanguinea),

e deren jadalny (Cornus mas),

e berberys pospolity (Berberis vulgaris),

e leszczyna pospolita (Corylus avellana),

e réza dzika (Rosa canina).

8. Konkluzje

Niniejsza Koncepcja zazieleniania miasta Kisielice, opracowana jako zatacznik do Miejskiego
Planu Adaptacji do zmian klimatu, stanowi diagnoze aktualnego stanu biekitno-zielonej
infrastruktury oraz wskazuje kierunki jej dalszego rozwoju. Przeprowadzone analizy -
obejmujace stan zasobow BZI, kluczowe zagrozenia adaptacyjne, analize SWOT, kierunki dziatan,
system monitoringu oraz katalog dobrych praktyk - pozwalajg sformutowac¢ kilka zasadniczych

wnioskow.

Kisielice s3 matym miastem o czytelnej strukturze przyrodniczej: jezioro miejskie z promenads,
potozone bezposrednio przy historycznym centrum, stanowi naturalny rdzen systemu BZI
i najwieksza powierzchnie chtodzaca miasta, a wzgoérze kosScielne ze starodrzewem, cmentarz,

tereny sportowe i Zrodtowy odcinek Gardegi tworza pozostate ogniwa systemu. Wszystkie tereny

36 Krzewy liSciaste na suche czasy, Andrzej Kujawa, ISBN 978-83-964478-5-2
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zieleni znajdujg sie w zasiegu pieszego dojscia, co jest istotnym atutem w poréwnaniu z wiekszymi

oSrodkami.

Diagnoza wskazata jednocze$nie kilka strukturalnych stabosci, ktérych nie da sie rozwigzac

pojedynczymi inwestycjami:

e uszczelnienie i przegrzewanie sie strefy $sr6dmiejskiej - rynku, placéw i parkingéow przy
obiektach publicznych oraz otoczenia drogi krajowej nr 16, potwierdzone badaniami
termowizyjnymi;

e brak zieleni urzadzonej o charakterze kompozycyjnym i brak komponentu zieleni
w inwestycjach drogowych;

e staba tgczno$¢ przestrzenna pomiedzy jeziorem, Starym Miastem, cmentarzem, terenami
sportowymi i doling Gardegi;

o wrazliwo$¢ plytkiego jeziora miejskiego na eutrofizacje i susze przy braku paséw
buforowych;

e ograniczone zasoby kadrowe i finansowe matej gminy oraz brak standardéw

i inwentaryzacji zieleni.

Mimo tych wyzwan Kisielice dysponuja wyjatkowym kapitatem: rozpoznawalng w Polsce
i Europie marka gminy samowystarczalnej energetycznie, cztonkostwem w sieci Cittaslow,
udokumentowang zdolnoscia do pozyskiwania Srodkéw zewnetrznych oraz zintegrowana
spotecznoscia lokalna. Zaproponowane kierunki dziatan - zielony pierscien wokot jeziora, zielone
Stare Miasto, standard ,ulica z drzewami”, program retencji przydomowej, ogrody deszczowe przy
obiektach publicznych, wigczenie doliny Gardegi do systemu oraz wbudowanie BZI w polityke
planistyczng gminy - zostaty dostosowane do skali miasta i w wiekszo$ci moga by¢ realizowane

przy okazji juz zaplanowanych zadan inwestycyjnych.

Najlepiej zaprojektowane dziatania nie przyniosga efektu bez prostego, lecz konsekwentnie
prowadzonego systemu monitoringu i zarzadzania. Uwzglednienie rozwoju BZI w planach
miejscowych i przyszlych aktualizacjach planu ogdlnego, opracowanie standardéw utrzymania
zieleni, stworzenie warstwy zieleni w gminnym systemie informacji przestrzennej, wyznaczenie
koordynatora oraz cykliczna aktualizacja koncepcji to elementy, bez ktérych trudno moéwic
o trwato$ci polityki adaptacyjnej. Kisielice - miasto, ktdre jako pierwsze w Polsce oparto swoje
zaopatrzenie w energie na Zrédtach odnawialnych - maja wszelkie podstawy, by w podobny
sposob stac sie wzorem matego miasta odpornego na zmiany klimatu, w ktérym zielona energia

idzie w parze z zielong, btekitng i chtodnga przestrzenia do Zycia.
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1. Wstep

Nastepstwem zmian klimatu sg m.in. opady nawalne czy wydtuzajace sie okresy bezdeszczowe.
Wysoki udziat powierzchni utwardzonych w strukturze przestrzennej miast sprzyja pogtebianiu
sie tych zjawisk, co powoduje konieczno$¢ zmiany podejscia do gospodarowania wodami
opadowymi i roztopowymi. Tradycyjny model polegajacy przede wszystkim na szybkim
odprowadzaniu wod deszczowych do kanalizacji, rowéw lub odbiornikéw naturalnych staje sie
niewystarczajacy wobec rosngcych wyzwan zwigzanych z przecigzeniem systeméw odwodnienia,
lokalnymi podtopieniami, susza miejska oraz pogarszaniem sie warunkéw wodnych

i mikroklimatycznych.

Miasto Kisielice nie dysponuje ono zorganizowanym systemem kanalizacji deszczowe;j:
odwodnienie opiera sie wytacznie na rozwiagzaniach lokalnych, rowach i naturalnej infiltracji.
Réwnocze$nie miasto lezy na tagodnie uksztaltowanej wysoczyznie morenowej, zachowuje
bardzo wysoki udziat powierzchni przepuszczalnych, a rzeka Gardziega omija zwartg zabudowe,
przebiegajac wzdtuz potudniowej granicy. Oznacza to, ze koncepcja gospodarowania wodami
opadowymi nie polega tu na naprawie istniejgcego systemu, lecz na zbudowaniu go od podstaw -

i Ze mozna go zbudowac w logice retencji, a nie odprowadzania.

Druga cecha wyrodzniajaca Kisielice jest charakter zagrozenia wodnego. Zlewnia Gardziegi
zaliczona zostata do obszaréw silnie zagrozonych susza, a w odniesieniu do suszy atmosferycznej
i rolniczej - do ekstremalnie zagrozonych. Zagrozenie powodziowe ma natomiast charakter
marginalny: w zasiegu wody piecsetletniej znajduja sie dwa budynki, z ktérych zaden nie jest
budynkiem mieszkalnym. Problemem miasta nie jest zatem nadmiar wody w skali catego obszaru,

lecz jej utrata - przy jednoczesnym wystepowaniu lokalnych podtopien po opadach nawalnych.

Koncepcja zagospodarowania wéd opadowych i roztopowych z terenu miasta Kisielice ma na celu
wskazanie kierunkéw dziatan, ktére pozwola na bardziej racjonalne, bezpieczne i zréwnowazone
gospodarowanie woda w przestrzeni miejskiej. Istotnym zatoZeniem koncepcji jest odejscie od
traktowania wéd opadowych wylacznie jako problemu eksploatacyjnego. Wody deszczowe
powinny by¢ postrzegane jako zaséb, ktéry moze wspiera¢ funkcjonowanie zieleni miejskiej,
poprawia¢ bilans wodny, ogranicza¢ skutki suszy, tagodzi¢ zjawisko miejskiej wyspy ciepta oraz
zwieksza¢ odporno$¢ miasta na ekstremalne zjawiska pogodowe. Takie podejscie wpisuje sie
w aktualne kierunki adaptacji miast do zmian klimatu oraz zasade zagospodarowywania wod

mozliwie najblizej miejsca ich powstania.

W ponizszej analizie zwrdcono szczegdlng uwage na obszary, ktére sg narazone na podtopienia,

szybki odptyw wdéd z powierzchni utwardzonych, niedostateczng retencje oraz ograniczong
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dostepnos$¢ terendéw biologicznie czynnych. Wzieto pod uwage istniejace cieki, rowy, zbiorniki,
tereny zieleni, uktad komunikacyjny oraz obiekty uzyteczno$ci publicznej, ktére moga petnic
funkcje elementéw wspierajacych miejski system retencji i odwodnienia. Przeprowadzona
analiza pozwala przede wszystkim okresli¢, gdzie w miescie wystepuja najwieksze problemy
zwigzane z odptywem, zatrzymywaniem i zagospodarowaniem wod opadowych, a takze wskaza¢

obszary, ktére powinny zostac objete priorytetowymi dziataniami adaptacyjnymi.

Opracowanie koncepcji zagospodarowania wod opadowych i roztopowych dla Kisielic powinno
stuzy¢ nie tylko poprawie bezpieczenstwa w zakresie ochrony przed podtopieniami, lecz rowniez
podniesieniu jakos$ci przestrzeni miejskiej. Wtasciwie zaprojektowane rozwigzania stuzgce
poprawie retencji, w tym zwiekszeniu infiltracji czy spowolnieniu sptywu powierzchniowego,
zapewniajg jednoczesnie kilka ustug ekosystemowych, to jest ograniczanie ryzyka zalewania ulic
i posesji, poprawe estetyki przestrzeni publicznych, wspieranie bioréznorodnosci oraz

zwiekszanie komfortu zycia mieszkancéw.

Niniejsza koncepcja stanowi zatem narzedzie wspierajace dtugofalowe planowanie rozwoju
miasta w sposéb odporny na skutki zmian klimatu. Jej wdrozenie powinno umozliwi¢ budowe
systemu zatrzymywania, oczyszczania, rozsjczania i ponownego wykorzystywania wdd
opadowych, przy jednoczesnym zachowaniu bezpieczenstwa infrastruktury oraz ochronie
$rodowiska gruntowo-wodnego, w tym zasobow Gtdwnego Zbiornika W6d Podziemnych nr 210

[tawa, w ktorego granicach lezy cate miasto.

1.1. Gospodarowanie wodami opadowymi w Prawie wodnym

Ustugi wodne obejmujg m.in. odprowadzanie do wdéd lub do urzadzen wodnych wéd opadowych

lub roztopowych ujetych w:

e otwarte systemy kanalizacji deszczowej stuzace do odprowadzania opaddéw
atmosferycznych;

e systemy urzadzen nieksztattujacych zasobéw wodnych mogace skierowa¢ wode do rowu,
do ziemi, do wéd lub do zamknietego systemu kanalizacji deszczowej (np. korytka
odwadniajace, rynny, rowy, systemy odwodnien i profili drég, chodnikéw oraz innych
powierzchni utwardzonych);

e zamkniete systemy Kkanalizacji deszczowej stluzgce do odprowadzania opadéw
atmosferycznych;

e rurociagi oraz zamkniete kanaty Sciekowe wraz ze studzienkami;

e systemy kanalizacji zbiorczej w granicach administracyjnych miast;
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o przewody wodociggowe lub kanalizacyjne wraz z uzbrojeniem i urzadzeniami, ktérymi
dostarczana jest woda lub ktérymi odprowadzane sa $cieki, bedace w posiadaniu
przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjnego (art. 2 pkt 7 ustawy z dnia 7 czerwca

2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu $ciekow).

Zakazane jest wprowadzanie wod opadowych lub roztopowych, ujetych w otwarte lub zamkniete

systemy kanalizacji deszczowej stuzace do odprowadzania opadéw atmosferycznych:

e bezposrednio do wéd podziemnych;
o do urzadzen wodnych, o ile wody te zawieraja substancje szczeg6lnie szkodliwe dla

$Srodowiska wodnego.

Dopuszcza sie wprowadzanie do wod lub do ziemi wod opadowych lub roztopowych z przelewow
kanalizacji deszczowej lub $ciekébw z przelewé6w burzowych komunalnej Kkanalizacji
ogdblnosptawnej na warunkach okreslonych w przepisach wydanych na podstawie art. 99 ust. 1
pkt 2, o ile wtasciwy organ Wod Polskich ustali, w drodze decyzji, Ze takie dopuszczenie nie

koliduje z celami srodowiskowymi dla wéd lub wymaganiami jako$ciowymi dla wéd.

Optata za ustugi wodne za odprowadzanie do wod - wéd opadowych lub roztopowych ujetych
w otwarte lub zamkniete systemy kanalizacji deszczowej, stuzagce do odprowadzania opadéw
atmosferycznych albo systemy kanalizacji zbiorczej w granicach administracyjnych miast - sktada
sie z optaty statej oraz optaty zmiennej zaleznej od istnienia urzadzen do retencjonowania wody

z terendéw uszczelnionych.

Zakaz wprowadzania woéd opadowych bezposrednio do woéd podziemnych ma w Kisielicach
znaczenie szczegdlne. Cate miasto potozone jest w granicach Gléwnego Zbiornika Wéd
Podziemnych nr 210 [tawa, a zaopatrzenie mieszkancOw opiera sie na ujeciach wéd podziemnych.
Rozwigzania rozsaczajace sa tu z przyrodniczego punktu widzenia najwtasciwsze, muszg jednak
by¢ poprzedzone podczyszczeniem wod sptywajacych z  powierzchni narazonych na
zanieczyszczenie, tak aby infiltracja nie stata sie droga przenoszenia zanieczyszczen do warstwy

wodonosne;.
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2. Gospodarowanie wodami opadowymi a zmiany klimatu

Zmiany klimatu bezposrednio wptywaja na funkcjonowanie miejskich systeméw gospodarowania
wodami opadowymi i roztopowymi. Nasilenie opadéw o duzym natezeniu przy jednoczesnym
wydtuzaniu okreséw bezopadowych i wzroscie temperatury sprawia, ze model oparty wytacznie
na szybkim odprowadzaniu wéd do odbiornikéw staje sie niewystarczajacy. W przypadku Kisielic
szczegOlne znaczenie majg cztery czynniki: wzrost temperatury i parowania, koncentracja
opadow w mniejszej liczbie dni, zanikanie pokrywy $nieznej oraz bardzo wysokie zagrozenie

susza atmosferyczng i rolnicza.

Szczegbtowa analize przedstawiono w Zatgczniku I. Opiera sie ona na danych IMGW-PIB ze stacji
synoptycznej Olsztyn z lat 1993-2025, uznanej za reprezentatywng dla powiatu itawskiego, na
danych hydrologicznych ze stacji Dziarny na rzece ltawce z lat hydrologicznych 1990-2022 oraz
na scenariuszach zmian klimatu opracowanych przez 10S-PIB dla powiatu itawskiego

w wariantach RCP 4.5 i RCP 8.5, w perspektywie do 2070 r.

Wzrost temperatury i parowania. Srednia roczna temperatura powietrza w latach 1993-2025
wyniosta 8,3 °C, przy wartosciach od 6,1 °C w 1996 r. do 10,6 °C w 2024 r. Liczba dni goracych,
czyli z temperaturg maksymalng co najmniej 25 °C, wahata sie od 15 dni w 19981 2004 r. do 63
dni w 2024 r., przy Sredniej 32,5 dnia, i wykazuje silnie rosngcy trend. Scenariusze przewiduja
dalszy wzrost Sredniej rocznej temperatury o 0,76 °C w wariancie RCP 4.51 0 1,50 °C w wariancie
RCP 8.5 w latach 2061-2070 wzgledem okresu 2025-2034, a liczba dni gorgcych ma wzrosna¢
z okoto 35 do 40-44 w roku. Dla gospodarowania wodami oznacza to wzrost parowania
i zapotrzebowania zieleni na wode, przesuszanie gleb oraz nasilenie miejskiej wyspy ciepta na

terenach uszczelnionych.

Koncentracja opadéw. Srednia roczna suma opadu wynosi 640,9 mm, przy duzej zmiennosci
miedzyrocznej: od 412,8 mm w 1996 r. do 972,6 mm w 2017 r.; wskaznik nie wykazuje
jednoznacznego trendu kierunkowego. Maleje natomiast liczba dni z opadem co najmniej 1 mm,
ktéra zawierata sie w przedziale od 87 dni w 1996 r. do 134 dni w 1998 r., przy Sredniej 108,8
dnia. Przy zblizonej sumie rocznej opady koncentrujg sie zatem w mniejszej liczbie dni.
Scenariusze potwierdzaja ten kierunek: w obu wariantach rosnie liczba dni z opadem co najmniej
10 mm oraz co najmniej 20 mm, przy czym w wariancie wysokoemisyjnym liczba dni z opadem
co najmniej 20 mm zwieksza sie z 2,51 do 2,86 w roku, a roczna suma opadu ro$nie o 32,6 mm.
To wiasnie takie zdarzenia generuja spltyw przekraczajacy mozliwosci lokalnego odwodnienia,

dlatego system musi by¢ projektowany na zdarzenia ekstremalne, a nie na warunki przecietne.
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Okresy bezopadowe i susza. Najdtuzszy okres bez opadu w analizowanym wieloleciu trwat 37
dni i wystapit w 2022 r., przy Sredniej 17,2 dnia. W wariancie RCP 4.5 prognozowany jest wzrost
liczby dni bez opadu z 227,9 do 230,3 w roku oraz spadek liczby dni z opadem co najmniej 1 mm
ze 137,3 do 134,9. Czynnik ten ma w Kisielicach znaczenie pierwszoplanowe: zgodnie z danymi
ISOK miasto zaliczone zostato do obszaréw ekstremalnie zagrozonych susza atmosferyczng
i rolnicza, umiarkowanie zagrozonych suszg hydrologiczng i hydrogeologiczna, a w ocenie tacznej
- do silnie zagrozonych. Wzmacnia to potrzebe traktowania wdd opadowych jako zasobu,

zatrzymywanego i wykorzystywanego lokalnie w okresach suchych.

Zanikanie pokrywy $nieznej. Liczba dni mroZnych, czyli z temperaturg maksymalng ponizej
0 °C, zawierata sie w przedziale od 4 dni w 2020 r. do 84 dni w 2010 r., przy $redniej 37,3 dnia,
i wykazuje silnie malejgcy trend. Liczba dni z pokrywa $niezng zmniejszy sie z 85 do 69
w wariancie RCP 4.5 oraz z 87 do 60 w wariancie RCP 8.5, czyli odpowiednio 0 16 i 27 dni, a jej
$rednia grubos$c¢ spadnie do 0,9 cm w scenariuszu wysokoemisyjnym. Oznacza to, Ze coraz wieksza
cze$¢ opadu zimowego bedzie sptywa¢ na biezaco, zamiast by¢ czasowo magazynowana
w pokrywie $nieznej i uwalniana podczas roztopow. Zanik retencji $nieznej ograniczy wiosenne
zasilanie gleb i wod gruntowych - co w miescie ekstremalnie zagroZzonym susza rolnicza jest

stratg szczegélnie dotkliwa.

Zmienno$¢ przepltywow ciekow. Kisielice nie posiadaja wlasnej stacji wodowskazowej, dlatego
warunki hydrologiczne scharakteryzowano na podstawie pomiaréw na Itawce w Dziarnach.
Sredni roczny przeptyw wyniést tam 1,7 m3/s, a $redni roczny przeptyw maksymalny 4,0 m3/s,
osiggajac 23,0 m3/s w 2011 r. i zaledwie 0,5 m3/s w 2015 r. Wszystkie wskazniki wykazujg stabe
trendy malejgce przy bardzo niskich wspétczynnikach determinacji, co oznacza brak statystycznie
istotnej zmiany kierunkowej. Uwage zwraca natomiast skala zmiennosci: r6znica miedzy rokiem
wezbraniowym a nizéwkowym jest ponad czterdziestokrotna, co wskazuje na duzg wrazliwosc¢
niewielkich ciekéw regionu na warunki opadowe. Dotyczy to rowniez Gardziegi, ptynacej po

glinach zwatowych utrudniajacych jej zasilanie wodami podziemnymi.

Czynnikiem drugorzednym pozostaje wiatr. Srednia predko$é wiatru wyniosta 2,9 m/s i nie
wykazuje trendu kierunkowego, a projekcje nie przewiduja istotnych zmian. Zagrozenie to ma
znaczenie gléwnie w Kkontek$cie uszkodzenn drzew oraz napowietrznej infrastruktury

elektroenergetycznej.

Z analizy wynika, ze system gospodarowania wodami opadowymi w Kisielicach powinien by¢
projektowany z uwzglednieniem dwoch przeciwstawnych, lecz wspotwystepujacych wyzwan:
nadmiaru wody podczas pojedynczych opadéw o duzej wysokoSci oraz jej niedoboru

w  wydtuzajacych sie okresach bezopadowych. Przy ekstremalnym zagrozeniu susza
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atmosferyczng i rolniczg to drugie wyzwanie ma znaczenie rozstrzygajace dla doboru rozwigzan:
kazdy metr sze$cienny wody opadowej odprowadzony poza teren miasta jest strata zasobu,

ktérego w okresie wegetacyjnym brakuje.
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3. Uwarunkowania przestrzenne i diagnoza stanu
istniejacego

3.1. Uwarunkowania topograficzne i hydrologiczne

Miasto Kisielice potozone jest w cato$ci w mezoregionie Pojezierze Lasinskie, wchodzacym
w sktad makroregionu Pojezierza Chelminsko-Dobrzynskiego. Obszar ten znajduje sie w strefie
zasiegu ladolodu zlodowacen péinocnopolskich, ktore uksztattowaly wspoélczesng rzezbe terenu
i strukture podloza geologicznego. Teren lezy na wysoczyZnie morenowe;j falistej, poprzecinane;j
formami lodowcowymi, obszarami sandrowymi, rozlegtymi obnizeniami po martwych lodach

oraz rynnami subglacjalnymi.

Rzedne terenu w granicach miasta zawierajg sie w przedziale od 89,7 m n.p.m. w najniZszym
punkcie, potozonym w potudniowo-zachodniej czesci miasta, do 119,3 m n.p.m. w punkcie
najwyzszym, zlokalizowanym w czeSci potudniowo-wschodniej. Deniwelacja wynosi zatem 29,6
m i rozktada sie na catg szeroko$¢ miasta, bez wyraznych progéw morfologicznych. Zabudowa
rozwineta sie w Srodkowej partii tego uktadu, w sgsiedztwie Jeziora Miejskiego, a teren opada

tagodnie ku potudniowi i potudniowemu wschodowi, w kierunku doliny Gardziegi.
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Uksztattowanie terenu - Kisielice

Legenda
L 1 1
Wysokoséterenu  Punkty skrajne terenu Podktad topograficzny 0 02 0.4km
[mn.p.m.] A naiwyzszy punkt D Granica Miasta N
19,3mnpm terenu Kisielice
A najnizszy punkt ~===-Linie kolejowe
terenu
-~ Drogi
Poziomiceco5m o
89,7 mn.p.m. poziomice giéwne (10 el
m) [ zbiomikiwodne
~ poziomice pomocnicze Ki
(5m) L] b

Dane wysokosciowe: Copernicus DEM 30 m(ESA, AWS Open Data)
Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wiasne.

Rysunek 1. Uksztattowanie terenu Kisielic (Zrédto: opracowanie wtasne)

Nachylenie terenu wyznaczono na podstawie numerycznego modelu terenu GUGiK w siatce 5 m.
Stoki o nachyleniu przekraczajacym 6°, co odpowiada spadkowi okoto 10,5%, zajmuja 10,7%
powierzchni Kisielic. Sktadajg sie na nie stoki umiarkowane o nachyleniu 6-12°, obejmujace 9,1%

powierzchni miasta, stoki strome o nachyleniu 12-20°, obejmujace 1,3%, oraz stoki bardzo
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strome, o nachyleniu przekraczajacym 20°, obejmujace zaledwie 0,3%. Pozostatg, przewazajaca

cze$¢ miasta tworzg tereny ptaskie o nachyleniu ponizej 2° oraz stoki tagodne o nachyleniu 2-6°.

Rozktad przestrzenny nachylen jest nieréwnomierny. Zachodnia i pétnocna cze$¢ miasta, w ktorej
koncentruje sie zabudowa mieszkaniowa, jest niemal ptaska. Wieksze nachylenia wystepuja
punktowo: wzdtuz brzegdw Jeziora Miejskiego, w otoczeniu oczek wodnych i zaglebien
wytopiskowych, a przede wszystkim w dolinie Gardziegi w potudniowo-wschodniej czesci miasta,
gdzie rzeka ptynie waska, gteboko wcieta dolina. Tam tez wystepuja jedyne w granicach miasta
stoki bardzo strome. Oznacza to, Ze sptyw powierzchniowy w Kisielicach ma charakter powolny
irozproszony, a nie skoncentrowany i gwattowny - jest to zasadnicza réznica w stosunku do miast

potozonych na terenach silnie urzezbionych.

Na obszarze gminy nie wystepujg tereny zagrozone osuwiskami ani tereny predysponowane do
wystapienia ruchéw masowych ziemi. Usuwa to jedno z typowych ograniczen lokalizowania

obiektow retencyjnych i rozsgczajacych w strefach krawedziowych.
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Spadki terenu - Kisielice

Powyzej 6° lezy 10,7% powierzchni miasta (stok bardzo stromy (powyzej 20°) - 0,3%: stok stromy (12-20°) - 1,3%,; stok umiarkowany (6-12°) - 9,1%6)

Kisielice

Legenda
Spadki terenu Podktad topograficzny o 0.2 0.4km A
teren plaski(ponizej 2°) D Granica MiastaKisielice N
stok fagodny (2-6°) ---— Linie kolejowe
stok umiarkowany (6-12°) Drogi
stok stromy (12-20°) Cieki
I stok bardzo stromy (powyze) 20°) |:] Zbiornikiwodne
Budynki

Rysunek 2. Spadki terenu w Kisielicach (Zrodto: opracowanie wtasne)

Uktad hydrograficzny miasta wyznaczaja trzy elementy: rzeka Gardziega, Jezioro Miejskie oraz
rozproszony zespot oczek wodnych i niewielkich stawdw. Gardziega, zwana réwniez Gardega, ma
dtugos¢ okoto 51 km, z czego 19 km przebiega przez teren gminy, i odwadnia okoto 60% jej
powierzchni. Rzeka ptynie waska, gteboko wcietg doling po powierzchni glin zwatowych, ktore

utrudniajg jej zasilanie wodami podziemnymi. Na odcinku do doptywu z jeziora Klasztornego
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stanowi jednolita cze$¢ woéd RW200010296839 o umiarkowanym stanie ekologicznym i zlym
stanie og6lnym, zaliczang do ciekdw silnie przeksztatconych i zagrozong nieosiggnieciem celu

Srodowiskowego.

Dla gospodarowania wodami opadowymi kluczowe znaczenie ma przebieg rzeki. Gardziega nie
przeptywa przez centrum miasta - biegnie z zachodu na wschéd wzdtuz potudniowej granicy,
miejscami jg wyznaczajac, a w czeSci potudniowo-wschodniej wchodzi w granice i skreca ku
potnocnemu wschodowi. Zwarta zabudowa Sréodmiescia lezy poza jej doling. W odréznieniu od
miast rozwinietych wzdluz cieku, Kisielice nie maja zatem naturalnego odbiornika waéd
opadowych przebiegajacego przez obszar zabudowany, a odprowadzenie wody ze $rédmiescia do

rzeki wymagatoby pokonania znacznej odlegtosci.

Funkcje odbiornika peini w praktyce Jezioro Miejskie, potozone w Srodkowo-potudniowej czesci
miasta i przylegajace bezposrednio do zwartej zabudowy od zachodu. Jego potoZenie w obnizeniu,
do ktérego grawitacyjnie kierowany jest sptyw z otoczenia, czyni z niego naturalny odbiornik wéd
opadowych ze $rédmiescia. Jest to zarazem jedyny wiekszy akwen w granicach miasta, a od
potudnia otaczajg go tereny podmokte. Z punktu widzenia niniejszej koncepcji oznacza to, Ze
jakos$¢ wod jeziora zalezy bezposrednio od jakoSci sptywu z centrum miasta, a jego ochrona

wymaga podczyszczania wod przed wprowadzeniem.

Trzecim elementem uktadu s3 liczne oczka wodne i mate stawy, widoczne zaréwno w zachodniej,
jak i wschodniej cze$ci miasta, takze wewnatrz terenéw zabudowanych. To $lad polodowcowych
zagtebien wytopiskowych i jednocze$nie realny, chol rozproszony zaséb retencyjny.
W warunkach Kisielic jest to zasdb o znaczeniu podstawowym: zastepuje infrastrukture, ktorej

miasto nie posiada.
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Wody powierzchniowe i cieki - Kisielice

lezioro
Miejskie

Rakowkeo
Legenda i I A
Wody powierzchniowe Podklad topagraficzny 0 02 Oi4km N
= Rzeka : Granica Miasta Kisielice
—— Strumien, potok lub struga - Linie kolejowe
] Zbiomikiwodne Drogi \(BDOTION), Gléwany
| Budynki

Rysunek 3. Wody powierzchniowe i cieki na terenie Kisielic (Zzrédto: opracowanie wtasne)
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3.2. Powierzchnie biologicznie czynne

Udziat powierzchni biologicznie czynnej decyduje o tym, jaka cze$¢ opadu moze wsigknaé w grunt
i wyparowad, a jaka sptynie po powierzchni do rowow, zagtebieni i ciekéw. Tereny nieuszczelnione
pelia funkcje naturalnej retencji, ograniczajg szczytowe nateZenie odptywu, tagodza skutki
upatow dzieki parowaniu i zacienieniu oraz chronig glebe przed erozja. W miesScie pozbawionym
kanalizacji deszczowej funkcja ta ma znaczenie rozstrzygajace - powierzchnia przepuszczalna jest

tu jedynym systemem odwodnienia, jakim miasto faktycznie dysponuje.

Zgodnie z mapa pokrycia terenu opracowang na podstawie zobrazowan satelitarnych za 2025 r.
powierzchnie niezabudowane zajmujg w granicach miasta okoto 85% obszaru. Tereny rolne
i roslinno$¢ trawiasta maja niemal réwne udziaty, wynoszace odpowiednio 38,2% i 38,0%,
natomiast tereny antropogeniczne, obejmujgce zabudowe, drogi i place, stanowig 14,8%. Lasy

zajmuja tacznie 7,3%, a tereny podmokte i obszary wodne po 0,8%.

Rozktad powierzchni biologicznie czynnych odpowiada koncentrycznej strukturze miasta.
Najmniejszy ich udziat wystepuje w zwartej zabudowie centrum, w rejonie historycznego uktadu
i gtéwnych ulic, a takze punktowo na terenach przemystowych i sktadowych w czesci pétnocno-
zachodniej, przy zachodnim wlocie do miasta oraz w rejonie potudniowo-wschodnim. Uprawy na
gruntach ornych zajmuja caty zewnetrzny pierscien, a roslinno$¢ trawiasta wypetnia przestrzenie

pomiedzy pasmami zabudowy, wnikajac klinami az do centrum.
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Udziat powierzchni biologicznie czynnej — Kisielice
Srednio 84,3% powierzchni biologicznie czynnej; ponizej progu 25% lezy 0,7% powierzchni jednostki (2 ha)

‘Legenda

I (S |
Powierzchnia biologicznie czynna [%] Podktad topograficzny Q 02 Oudkm A
- 10-25% D Granica MiastaKisielice N
B 25-40% 0000 e Linie kolejowe
[ ] 40-60% Drogi
[ ] 60-80% —— Cieki
Bl powyiej80% [ zviomikiwodne

Budynki

ynna liczona jako dopetnienia

Rysunek 4. Udziat powierzchni biologicznie czynnej w Kisielicach (Zrédto: opracowanie wtasne)

Przestrzenna analiza udzialu powierzchni biologicznie czynnej potwierdza powyzszy obraz
i wskazuje na wyjatkowo korzystne parametry wyjéciowe. Sredni udziat w granicach miasta
wynosi 84,3%. Tereny o udziale ponizej 25% zajmuja zaledwie 2 ha, czyli 0,7% powierzchni

miasta, i tworzg kilka drobnych, odizolowanych ptatéw w obrebie najgesciej zabudowanej czesci
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centrum oraz przy obiektach produkcyjnych. Dla poréwnania, w miastach o zwartej zabudowie

$rédmiejskiej obszary tej kategorii obejmuja zwykle kilka procent powierzchni.

Z wysokiego udzialu powierzchni przepuszczalnych wynikajg dwa wnioski o przeciwnym
znaczeniu. Pierwszy jest korzystny: miasto zachowuje naturalng zdolno$¢ przyjmowania opadu
niemal na catym obszarze, a problem sptywu powierzchniowego ma charakter wyraZnie
punktowy. Drugi jest ostrzezeniem: to wtas$nie ten zasdb, a nie infrastruktura techniczna, stanowi
obecnie system odwodnienia miasta, wiec kazde uszczelnienie powierzchni odbiera miastu
zdolnos$¢, ktérej nie ma czym zastgpi¢. Dogeszczanie zabudowy, utwardzanie podworek,
dojazdéw i miejsc postojowych oraz zabudowa terenéw otwartych dziatajg w Kisielicach silniej

niz w miastach dysponujacych siecig deszczowa.

Odrebnym zagadnieniem jest struktura zieleni. Przy wysokim udziale terenéw otwartych
pokrycie koronami drzew wynosi zaledwie 6,9% powierzchni miasta, a lesisto$¢ samego miasta -
0,8%. Tereny zieleni nie tworzg spdjnego systemu, lecz majg charakter rozproszonych ptatow:
strefy rekreacyjnej przy Al. Wojska Polskiego, promenady wokét Jeziora Miejskiego, terenu
zadrzewionego przy ul. Dolnej, parku i terenéw zielonych Zespotu Szkoét Rolniczych oraz parku
przy ul. Parkowej. Dla gospodarowania wodami opadowymi ma to znaczenie praktyczne:
roslinno$¢ trawiasta przechwytuje i transpiruje znacznie mniej wody niz drzewa, a ich korzenie
nie rozluzZniaja gleby w stopniu poprawiajacym infiltracje. Zwiekszanie pokrycia koronami drzew

jest zatem w Kisielicach dziataniem jednocze$nie retencyjnym i przeciwupatowym.

3.3. Zdolnos¢ retencyjna gruntéw i tereny uszczelnione

O tym, jaka cze$¢ opadu moze zosta¢ zatrzymana w miejscu, w ktérym spadta, decydujg dwa
czynniki: wlasciwo$ci podtoza gruntowego wraz z gtebokoscig zalegania wéd gruntowych oraz
stopien uszczelnienia powierzchni. Pierwszy wyznacza naturalng granice mozliwosci rozsaczania
wod opadowych, drugi okresla, jaka cze$¢ terenu zostata tej mozliwosci pozbawiona w wyniku

zagospodarowania.

Powierzchniowa warstwe podtoza buduja osady czwartorzedowe o migzszosci rzedu 120-240 m,
ztozone gtéwnie z glin, piaskéw i zwiréw pochodzenia lodowcowego oraz wodnolodowcowego.
Na obszarze gminy dominujg utwory gliniaste, w szczeg6lnosci gliny zwatowe. Sg to grunty
0 ograniczonej przepuszczalno$ci: zapewniaja stabilne podtoze o dobrej no$nosci, lecz utrudniaja
infiltracje i wymagaja zapewnienia wtasciwego odwodnienia terenu. To one przesadzaj3

o przecietnych warunkach rozsaczania na przewazajacej cze$ci miasta.
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Uktad ten urozmaicajg jednak dwie grupy utworéw o odmiennych wtasciwosciach. Piaski i zwiry
zwigzane z formami kemowymi cechuja sie dobra nosnoscig, rownomiernym osiadaniem i dobra
przepuszczalno$cia, co zapobiega gromadzeniu sie wody i podmakaniu; s3g przy tym ubogie
w préochnice i mato retencyjne. To wtasnie takie tereny nalezy w pierwszej kolejnosci rozpatrywac
przy planowaniu rozwigzan rozsaczajacych. Przeciwnie zachowuja sie grunty organiczne - torfy
i namuty wystepujace w obnizeniach terenu i dolinach - ktére ze wzgledu na niska wytrzymatos$¢
mechaniczng, podatno$¢ na osiadanie oraz zagrozenie podtopieniami sa niekorzystne dla
budownictwa, lecz pelnig cenng funkcje retencyjng i powinny by¢ chronione przed odwadnianiem

i zasypywaniem.

Zasadniczo korzystne sg natomiast warunki hydrogeologiczne. Wody podziemne wystepuja
przede wszystkim w utworach czwartorzedowych, w piaskach i zwirach fluwioglacjalnych
o dobrych parametrach filtracyjnych i wydajnos$ci. Cate miasto lezy w granicach Gtéwnego
Zbiornika Wéd Podziemnych nr 210 Itawa o powierzchni 1 159 km?, ktérego przewodnictwo
wodne przekracza 250 m?/dobe w pétnocnej czeéci gminy i wynosi 100-250 m?/dobe na
pozostatym obszarze. Wykorzystanie zasob6éw eksploatacyjnych ocenia sie jako niskie,

nieprzekraczajace 5%.

Z potozenia w granicach zbiornika wynika jednak obowigzek szczegdlnej starannosci. Obowigzuje
tam zakaz prowadzenia dziatalno$ci mogacej stanowi¢ zagrozenie dla warstw wodono$nych,
a lokalne poziomy wodonos$ne nalezy traktowac¢ jako wrazliwe na antropopresje. Oznacza to, ze
w Kisielicach rozsaczanie wéd opadowych jest rozwigzaniem wtasciwym i pozadanym - zasila
bowiem zbiornik wykorzystywany w niewielkim stopniu i stanowigcy podstawe zaopatrzenia
miasta w wode - lecz wylacznie pod warunkiem wecze$niejszego podczyszczenia wdéd
sptywajacych z jezdni, parkingéw, placow manewrowych i terendéw produkcyjnych. Jest to
sytuacja odwrotna niz w miastach, w ktérych ograniczeniem dla infiltracji jest

nieprzepuszczalno$¢ podioza: tutaj ograniczeniem jest jako$¢ wody, a nie zdolno$¢ gruntu do jej

przyjecia.
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Uszczelnienie powierzchni - Kisielice

©

Legenda A
Uszczelnienie powierzchni [%] Podktad topograficzny o 02 0.4km

1 ponizej 5% D Granica Miasta Kisielice N
] 5-20% ---— Linie kolejowe

I 20-40% Drogi

I 40-60% —— Cieki

B co-s0% B zbiomikiwochne RS i 0T S i
- DOW}‘?E} 80% Budynki Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowanie wasne.

Rysunek 5. Uszczelnienie powierzchni w Kisielicach (Zrédto: opracowanie wtasne)

Stopien uszczelnienia powierzchni, wyznaczony jako udzial powierzchni nieprzepuszczalnej
w promieniu 50 m, wynosi $rednio 15,7% powierzchni miasta; warto$¢ ta stanowi dopeinienie
$redniego udziatu powierzchni biologicznie czynnej oméwionego w podrozdziale 3.2. Tereny
najsilniej uszczelnione tworza trzy wyrazne skupiska: zwarta zabudowe historycznego centrum

wraz z ciggami gtéwnych ulic, pasmo zabudowy produkcyjnej i sktadowej w czesci pétnocno-
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zachodniej oraz zespot obiektoéw przy zachodnim wlocie do miasta. Czwarte, mniejsze skupisko
znajduje sie w rejonie poludniowo-wschodnim, w sasiedztwie doliny Gardziegi. Poza nimi

uszczelnienie ma charakter liniowy i towarzyszy drogom wylotowym.

Rozmieszczenie terendw uszczelnionych pokrywa sie z rozmieszczeniem obszaréw o najnizszym
udziale powierzchni biologicznie czynnej, co potwierdza sp6jnos¢ obu analiz. Z punktu widzenia
gospodarowania wodami opadowymi istotne jest, Ze skupiska te sg niewielkie i odizolowane,
otoczone rozleglymi terenami przepuszczalnymi. Oznacza to, ze sptyw z kazdego z nich moze
zosta¢ zagospodarowany w jego bezposrednim sasiedztwie, bez budowy sieci transportujace;j
wode na wieksze odlegtosci - co ma zasadnicze znaczenie dla kosztéw proponowanych

rozwigzan.

Dostepne dane nie pozwalajg na podanie powierzchni terenéw o uszczelnieniu przekraczajacym
60%. Jej ustalenie, wraz z wyznaczeniem obszaréw szybkiego sptywu, czyli terenéw taczacych
spadek przekraczajacy 5% z udziatem powierzchni uszczelnionych powyzej 40%, zaleca sie
przeprowadzi¢ na etapie inwentaryzacji przewidzianej w rozdziale 5. Przy udziale stokéw
o nachyleniu przekraczajacym 6° wynoszacym 10,7% i Srednim uszczelnieniu na poziomie 15,7%
nalezy sie spodziewa¢, ze obszary takie bedg w Kisielicach nieliczne i ograniczone do otoczenia

centrum oraz do krawedzi doliny Gardziegi.

3.4. Obszary ryzyka podtopien i powodzi

Zagrozenie powodziowe w Kisielicach ma charakter marginalny, co wyraznie odrdznia miasto od
osrodkow potozonych w dolinach duzych rzek. Woda dziesiecioletnia obejmuje 2,04%
powierzchni miasta, stuletnia 4,05%, a pieésetletnia 6,19%. Scenariusz zniszczenia watu

przeciwpowodziowego daje 0,00%, co oznacza, ze waty nie oddziatuja na obszar miasta.
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Obszary zagrozenia powodziowego - Kisielice
Budynkizagrozone: 1% - 1 bud. (0% mieszk.); 0,2% - 2 bud. (0% mieszk )

Kisielice

Legenda A
Budynkizagrozone powodzig [ | raznal00lat(1%) 0 0.2 0.4km N
Bl razna10lat(10%) | razna500lat(0,2%)
I raznal00lat(1%) 33 cranicaMiastaKisielice
[T razna500/at (0,2%) Podktad topograficzny
Il tylko przy zniszczeniuwatu ~--= Linie kolejowe

przeciwpowodziowego

Drogi

Obszary zagrozone powodzig cisii
A wprzypadkuzniszczenia watu e

przeciwpowaodziowego [ Zbiornikiwodne
I raznal0lat(10%) Budynki

Rysunek 6. Obszary zagrozenia powodziowego w Kisielicach (Zrédto: opracowanie wtasne)

Decydujace znaczenie ma jednak nie zasieg powierzchniowy, lecz to, co sie w nim znajduje.
W zasiegu wody stuletniej potozZony jest jeden budynek, a piecsetletniej dwa, przy czym zaden
z nich nie jest budynkiem mieszkalnym. Dla wody dziesiecioletniej nie wskazano zadnego obiektu.
Zalew obejmuje doline Gardziegi w poludniowo-wschodniej czesci miasta oraz rozlewisko po

wschodniej stronie granicy. Woda dziesiecioletnia pokrywa sie niemal doktadnie z lustrem
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zbiornikéw, co jest typowe dla dolin z ciggiem stawdw i jezior. Sr6dmiescie, Jezioro Miejskie i cata

zachodnia cze$¢ miasta lezg poza wszystkimi zasiegami.

Pow0dzZ rzeczna nie jest zatem w Kisielicach zagrozeniem istotnym dla zabudowy, a ochrona
przeciwpowodziowa sprowadza sie do utrzymania doliny Gardziegi wolnej od zabudowy
i zachowania jej zdolnosci do przyjmowania wezbran. Realne ryzyko wodne wigze sie na tym

terenie z czym innym - z susza oraz z lokalnymi podtopieniami po opadach nawalnych.

Obraz podtopien przedstawia analiza zastoisk wodnych, czyli obnizen terenu, w ktérych woda
gromadzi sie i utrzymuje. Jest to wizualizacja miejsc, w ktérych woda zbiera sie najintensywniej
podczas ulew, a zarazem - w warunkach Kisielic - wskazanie naturalnych lokalizacji dla obiektéw

retencyjnych.
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Zastoiska wodne - Kisielice

Legenda I A

Zastoiska wodne Podktad topograficzny o 02 Otk N
20-30cm === Linie kolejowe

1] 30-50cm Drogi

[ s0-100em ——— Cieki

D powyzej 100 cm |:] Zbiornikiwodne

[ GranicaMiastaKisielice Budynki

Rysunek 7. Zastoiska wodne w Kisielicach (Zrdédto: opracowanie wtasne)

Platy klasy powyzej 100 cm wystepuja w p6tnocnej czesci miasta, w rejonie zachodniej granicy
przy terenach z oczkami wodnymi oraz po wschodniej stronie, przy granicy w kierunku doliny.
W wielu przypadkach pokrywaja sie one z istniejgcymi zbiornikami i podmoktosciami, sa wiec
formami trwatymi, a nie powstajacymi wytacznie po ulewach. Wzdtuz koryta w potudniowo-

wschodniej cze$ci wida¢ ciggly pas drobnych zastoisk, a wieksze formy skupiajg sie w obnizeniach
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po obu stronach rzeki. Jezioro Miejskie pozostaje poza warstwg zastoisk, poniewaz jest trwatym

akwenem, lecz jego otoczenie od potudnia ma charakter obnizenia.

W $rédmiesciu widoczne sg pojedyncze, niewielkie formy klasy 20-50 cm, uktadajace sie wzdtuz
ulic i w lokalnych obnizeniach. Jedno wieksze zastoisko klasy powyzej 100 cm znajduje sie tuz na
poinoc od centrum, przy zabudowie. To wtasnie te formy - ptytkie, lecz potozone tam, gdzie
mieszkajg i poruszajg sie ludzie - generuja najwiecej ucigzliwosci i wymagaja rozwigzan

technicznych. Formy wieksze, potozone poza zabudowa, nalezy natomiast traktowac jako zaséb.

W Kisielicach zastoiska stanowig bowiem znaczny zasob retencyjny. Przy podtozu zbudowanym
z glin o stabej przepuszczalnosci, zlewni Gardziegi silnie zagrozonej suszg i braku kanalizacji
deszczowej te naturalne obnizenia pelnig funkcje, ktéra w innych miastach petnig zbiorniki i sie¢.
Ich ochrona przed zasypywaniem i odwadnianiem jest najtaniszym dostepnym dziataniem

z zakresu gospodarowania wodami opadowymi.

3.5. Stan istniejgcej infrastruktury odwodnieniowej

Brak zorganizowanego systemu. Podstawowg cecha stanu istniejgcego jest brak
zorganizowanej kanalizacji deszczowej na terenie miasta. Odwodnienie opiera sie wytgcznie na
rozwigzaniach lokalnych, rowach i naturalnej infiltracji. Oznacza to, ze miasto nie dysponuje
systemem, ktéry mozna by przeciazy¢, lecz rowniez nie dysponuje narzedziem pozwalajgcym
kierowac¢ sptywem w sposéb kontrolowany. Woda opadowa trafia do zaglebien terenu, rowow
przydroznych, oczek wodnych i - w czes$ci centralnej - do Jeziora Miejskiego, bez podczyszczania

i bez mozliwosci regulowania natezenia odptywu.

Sie¢ wodociagowa i kanalizacja sanitarna. Zaopatrzenie w wode i odprowadzanie $ciekow
realizowane s3 w ramach systeméw gminnych, obstugiwanych przez Przedsiebiorstwo Ustug
Komunalnych w Kisielicach. Dtugo$¢ sieci wodociggowej na terenie miasta wynosi 11,2 km i od
2020 r. pozostaje niezmieniona, a liczba przytaczy wzrosta z 300 do 312. Z sieci korzysta 1 963
mieszkancow, czyli 99,9% ludnos$ci miasta. Sie¢ kanalizacji sanitarnej ma diugos¢ 10,9 km,
wzrosta w ostatnich pieciu latach o 0,4 km i obstuguje 1 830 osdb, czyli 93,1% mieszkancéw. Jest
to zatem system rozdzielczy, w ktérym $cieki sanitarne odprowadzane sg odrebnie, lecz druga

cze$¢ systemu - deszczowa - po prostu nie istnieje.
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Tabela 1. Gospodarka wodno-$ciekowa Miasta Kisielice w latach 2020-2025

Wyszczegblnienie 2020 2021 2022 2023 | 2024 @ 2025
Dtugos¢ sieci wodociggowej [km] 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2
Przytacza wodociggowe [szt.] 300 309 309 310 311 312

Woda dostarczona gospodarstwom domowym [dam3] 52,0 58,1 69,9 66,5 72,0 75,0

Ludno$¢ korzystajaca z wodociagu [o0s.] 2096 2061 2033 2003|1981 1963
Jednostkowe zuzycie wody [m3/os./rok]* 24,8 28,2 34,4 33,2 36,3 38,2
Dtugosc¢ sieci kanalizacyjnej [km] 10,5 10,5 10,9 10,9 10,9 10,9
Scieki oczyszczane odprowadzone [dam3] 57,0 59,0 59,0 57,0 53,0 51,0
Relacja $cieki / woda [%]* 110 102 84 86 74 68

* Wiersze obliczone na podstawie pozostatych danych. Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS — Bank Danych Lokalnych

Rosngace zuzycie wody przy malejacym odplywie $ciekow. Zestawienie danych z lat 2020-
2025 ujawnia zjawisko istotne dla niniejszej koncepcji. [los§¢ wody dostarczonej gospodarstwom
domowym wzrosta w tym okresie z 52,0 do 75,0 dam?, czyli o 44%, mimo spadku liczby
korzystajacych z sieci o 133 osoby. W przeliczeniu na jednego mieszkanca oznacza to wzrost
z 24,8 do 38,2 m® rocznie, a wiec 0 54% w ciggu pieciu lat. Rdwnoczesnie ilo$¢ odprowadzonych

$ciek6w zmalata z 57,0 do 51,0 dam?, przez co relacja $ciekéw do wody dostarczonej spadta ze
110% do 68%.

Oznacza to, ze woda pobierana z sieci w coraz wiekszym stopniu nie wraca do kanalizacji.
Rozbieznosci tej nie tlumaczy zmiana stopnia skanalizowania, ktéry pozostaje niezmienny
i wynosi 93,1%. Najbardziej prawdopodobnym wyja$nieniem jest rosngce wykorzystanie wody
wodociggowej do celéw zewnetrznych - podlewania ogrodéw, trawnikéw i upraw
przydomowych - w mieScie zaliczonym do ekstremalnie zagrozonych susza rolniczg, o wysokim
udziale zabudowy jednorodzinnej z ogrodami. Niezaleznie od peilnego wyjasnienia przyczyn,
zjawisko to stanowi najmocniejszy dostepny argument za wprowadzeniem systemu
zatrzymywania i wykorzystywania wod opadowych: miasto zuzywa coraz wiecej uzdatnionej

wody podziemnej na cele, do ktérych wystarczytaby zgromadzona deszczowka.

Oczyszczalnia S$ciekéw. Centralnym elementem systemu jest mechaniczno-biologiczna
oczyszczalnia $ciekéw w Kisielicach przy ul. Le$nej 5, o $redniej przepustowosci 320 m3/d
i maksymalnej siegajacej 600 m3/d. Przy srednim doptywie dobowym wynoszacym okoto 227,4
m?3/d oczyszczalnia dysponuje rezerwa przepustowosci. Oczyszczone $cieki odprowadzane s3 do
rowu melioracyjnego na podstawie pozwolenia wodnoprawnego obowigzujacego do 17 stycznia

2029 r. Odprowadzanie do rowu, a nie do cieku naturalnego, oznacza, ze odbiornik ma
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ograniczong zdolno$¢ rozcienczania, co nalezy uwzgledni¢ przy planowaniu ewentualnego

wprowadzania do niego wod opadowych.

Rowy i urzadzenia melioracyjne. Przy braku kanalizacji deszczowej rowy i urzadzenia
melioracyjne petniag w Kisielicach funkcje podstawowego systemu odwadniajgcego, a nie
uzupetniajacego. Ich stan techniczny, droznosc¢ i ciggtos¢ decyduja bezposrednio o tym, czy woda
opadowa zostanie odprowadzona z terené6w zabudowanych. ROwnoczes$nie urzadzenia te nie sg
objete systematyczng ewidencja w zakresie odpowiadajacym ich rzeczywistej roli, a ich likwidacja
lub przeksztatcenie przy okazji inwestycji budowlanych nastepuje czesto bez zapewnienia
alternatywnego odprowadzenia wody. Rozpoznanie i ewidencja tego zasobu stanowig pierwsze

i najpilniejsze zadanie wskazane w rozdziale 5.

4. Giéwne zagrozenia

Diagnoza przedstawiona w rozdziatach 2 i 3 pozwala wskaza¢ zagrozenia, ktére w warunkach
Kisielic decyduja o sposobie gospodarowania wodami opadowymi i roztopowymi. Wynikaja one
z naktadania sie trzech grup uwarunkowan. Pierwsza stanowig uwarunkowania klimatyczne:
koncentracja opadéw w mniejszej liczbie dni, wydtuzajace sie okresy bezopadowe oraz wzrost
temperatury i parowania. Drugg tworza uwarunkowania przyrodnicze: podioze zbudowane
w przewadze z glin zwatowych o ograniczonej przepuszczalno$ci, potozenie catego miasta
w granicach Gtéwnego Zbiornika Wéd Podziemnych nr 210 oraz zaliczenie zlewni Gardziegi do
obszar6éw ekstremalnie zagrozonych susza atmosferyczng i rolnicza. Trzecia grupa ma charakter
techniczny i organizacyjny i sprowadza sie do jednego faktu: miasto nie dysponuje

zorganizowanym systemem kanalizacji deszczowe;j.

Hierarchia zagrozen w Kisielicach jest odmienna niz w wiekszoS$ci miast. Na pierwszym miejscu

znajduje sie nie nadmiar wody, lecz jej utrata.

Susza i utrata wéd opadowych jako zasobu. Zgodnie z danymi ISOK Kisielice zaliczone zostaty
do obszaréw ekstremalnie zagrozonych susza atmosferyczng i rolnicza oraz umiarkowanie
zagrozonych suszg hydrologiczng i hydrogeologiczng, a w ocenie tacznej - do silnie zagrozonych.
Najdtuzszy zarejestrowany okres bez opadu trwat 37 dni, a scenariusze przewiduja dalszy wzrost
liczby dni bez opadu. W polaczeniu ze wzrostem temperatury i parowania pogtebia to deficyt
wody w glebie, pogarsza kondycje zieleni miejskiej i zwieksza koszty jej utrzymania. Skale
zjawiska dokumentuje wzrost jednostkowego zuzycia wody wodociggowej z 24,8 do 38,2 m® na
mieszkanca rocznie w latach 2020-2025, przy rownoczesnym spadku ilo$ci odprowadzanych

$ciekow. Oznacza to, Ze miasto zuzywa coraz wiecej uzdatnionej wody podziemnej na cele, do
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ktérych wystarczytaby woda opadowa - odprowadzana obecnie poza teren zabudowany bez

jakiejkolwiek préby jej zatrzymania.

Brak zorganizowanego systemu odwodnienia. Odwodnienie miasta opiera sie wytgcznie na
rozwigzaniach lokalnych, rowach i naturalnej infiltracji. Nie istnieje system pozwalajacy kierowac
sptywem w sposéb kontrolowany, opdZnia¢ odptyw, podczyszczaé¢ wode przed wprowadzeniem
do odbiornika ani gromadzi¢ jej na potrzeby okreséw suchych. W warunkach rosnacej wydajnosci
pojedynczych opadéw oznacza to, Ze miasto nie dysponuje narzedziem reagowania na zdarzenia
ekstremalne. ROwnoczesnie jest to zagrozenie o nietypowym charakterze: brak systemu oznacza
réwniez brak obcigzen odziedziczonych, a zatem mozliwos¢ zbudowania rozwigzania od podstaw

w logice retencji.

Podtopienia i zaleganie wody w obniZeniach terenu. Analiza numerycznego modelu terenu
wykazata wystepowanie licznych zastoisk wodnych. Najwieksze i najgtebsze, klasy powyzej 100
cm, wystepuja w potnocnej czeSci miasta, w rejonie zachodniej granicy oraz po stronie
wschodniej, i w wielu przypadkach pokrywaja sie z istniejgcymi zbiornikami i podmokto$ciami.
W $rédmiesciu zastoiska sa nieliczne i plytkie, klasy 20-50 cm, uktadajg sie wzdtuz ulic
i w lokalnych obnizeniach, lecz to wtasnie one generuja ucigzliwo$ci, poniewaz wystepuja tam,
gdzie mieszkajg i poruszaja sie ludzie. Jedno wieksze zastoisko klasy powyzej 100 cm znajduje sie

tuz na péinoc od centrum, przy zabudowie.

Postepujace uszczelnianie i utrata powierzchni biologicznie czynnych. Sredni udziat
powierzchni biologicznie czynnej wynosi 84,3%, a obszary o udziale ponizej 25% obejmuja
zaledwie 2 ha, czyli 0,7% powierzchni miasta. Wartosci te s3 wyjatkowo korzystne, lecz stanowia
zarazem zrddto zagrozenia: to wlasnie powierzchnia przepuszczalna, a nie infrastruktura
techniczna, pelni obecnie funkcje systemu odwodnienia Kisielic. Kazde uszczelnienie odbiera
miastu zdolnos¢, ktérej nie ma czym zastgpic. Dotyczy to zar6wno nowej zabudowy na terenach
otwartych, jak i procesu rozproszonego i trudnego do uchwycenia w statystyce: utwardzania

podworek, dojazdéw i miejsc postojowych w zabudowie istniejace;.

Zanikanie i przeksztalcanie rowdéw oraz urzadzen melioracyjnych. Rowy i urzadzenia
melioracyjne pelnig w Kisielicach funkcje podstawowego systemu odwadniajgcego. Ich droznos¢
i ciggtos$¢ decyduja bezposrednio o tym, czy woda opadowa zostanie odprowadzona z terenéw
zabudowanych. Urzadzenia te nie sg jednak objete ewidencja odpowiadajaca ich rzeczywistej roli,
a ich likwidacja lub przeksztalcenie przy okazji inwestycji budowlanych nastepuje czesto bez
zapewnienia alternatywnego odprowadzenia wody. Zagrozenie to jest tym powazniejsze, ze

w mie$cie pozbawionym kanalizacji deszczowej utrata rowu nie ma zadnego zamiennika.
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Zagrozenie zanieczyszczeniem wod podziemnych. Cate miasto lezy w granicach Gléwnego
Zbiornika Wo6d Podziemnych nr 210 [fawa, stanowigcego podstawe zaopatrzenia mieszkancoéw
w wode. W granicach zbiornika obowigzuje zakaz prowadzenia dziatalno$ci mogacej stanowic
zagrozenie dla warstw wodono$nych, a lokalne poziomy wodonos$ne nalezy traktowaé jako
wrazliwe na antropopresje. Obecny model odwodnienia, oparty na niekontrolowanej infiltracji
wod sptywajacych réwniez z jezdni, parkingéw i terenéw produkcyjnych, oznacza, ze
zanieczyszczenia trafiajg do gruntu bez podczyszczania. Jest to zagrozenie dotychczas
nierozpoznane, a w warunkach Kisielic potencjalnie najpowazniejsze w skutkach, poniewaz

dotyczy zasobu, z ktérego miasto czerpie wode pitna.

Obciazenie Jeziora Miejskiego tadunkiem zanieczyszczen. Jezioro Miejskie polozone jest
w obnizeniu bezposrednio przy zwartej zabudowie i petni funkcje naturalnego odbiornika sptywu
ze $rédmiescia. Wody opadowe trafiaja do niego bez podczyszczania, wraz z pierwsza falg sptywu
niosaca najwiekszy tadunek zanieczyszczen z powierzchni utwardzonych. Akwen ten jest zarazem
globwnym elementem przestrzeni rekreacyjnej miasta, otoczonym promenada spacerowa,

co nadaje jego stanowi znaczenie wykraczajgce poza kwestie przyrodnicze.

Zly stan jednolitej czesci wod. Gardziega na odcinku obejmujgcym teren miasta stanowi
jednolita czes¢ wéd RW200010296839 o umiarkowanym stanie ekologicznym i ztym stanie
ogblnym, zaliczang do ciekéw silnie przeksztatconych i zagrozonag nieosiggnieciem celu
Srodowiskowego. Rzeka ptynie po glinach zwatowych utrudniajacych jej zasilanie wodami
podziemnymi, a pomiary na cieku poréwnywalnej wielkosci wskazuja na ponad
czterdziestokrotng ro6znice przeptywu miedzy rokiem wezbraniowym a nizéwkowym.

W okresach nizéwek zdolno$¢ odbiornika do rozcienczania zanieczyszczen jest zatem minimalna.

Deficyt zadrzewien. Przy udziale terenéw otwartych siegajacym 85% powierzchni miasta
pokrycie koronami drzew wynosi zaledwie 6,9%, a lesisto$¢ samego miasta 0,8%. Tereny zieleni
nie tworza spojnego systemu, lecz majg charakter rozproszonych ptatéw. Dla gospodarowania
wodami oznacza to, Ze miasto nie wykorzystuje potencjatu retencyjnego, jaki daje zielen wysoka:
drzewa przechwytuja cze$¢ opadu w koronach, transpirujg znacznie wiecej wody niz roslinnos¢
trawiasta, a ich systemy korzeniowe poprawiaja infiltracje. Jest to zarazem jedyny element

diagnozy, w ktérym Kisielice wypadaja wyraznie gorzej od przecietne;j.

Zanik retencji $nieznej. Liczba dni mroznych wykazuje silnie malejacy trend, a liczba dni
z pokrywa $niezng zmniejszy sie wedtlug scenariuszy o 16 do 27 dni, przy spadku $redniej
grubosci pokrywy do okoto 0,9 cm. Coraz wieksza cze$¢ opadu zimowego bedzie sptywac na

biezaco, zamiast by¢ magazynowana i uwalniana podczas roztopéw. Ogranicza to wiosenne
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zasilanie gleb i wod gruntowych, co w mieScie ekstremalnie zagrozonym susza rolnicza stanowi

strate szczegéblnie dotkliwa.

Osobnego komentarza wymaga zagrozenie powodziowe, ktére w Kisielicach ma charakter
marginalny. W zasiegu wody piecsetletniej znajdujg sie dwa budynki, z ktérych zaden nie jest
budynkiem mieszkalnym, a srédmiescie, Jezioro Miejskie i cata zachodnia cze$¢ miasta leza poza
wszystkimi zasiegami. Nie wymaga ono =zatem dzialan inwestycyjnych, lecz jedynie

konsekwentnego utrzymania doliny Gardziegi wolnej od zabudowy.

5. Kierunki dziatan i rekomendowane rozwigzania

Przedstawione w niniejszym rozdziale kierunki dzialan stanowig odpowiedZ na zagrozenia
zdiagnozowane w rozdziatach 3 i 4: utrate wod opadowych jako zasobu w miescie ekstremalnie
zagrozonym susza, brak zorganizowanego systemu odwodnienia, lokalne podtopienia
w obnizeniach terenu, postepujace uszczelnianie powierzchni, zanikanie rowow i urzadzen
melioracyjnych, zagrozenie zanieczyszczeniem wdd podziemnych i Jeziora Miejskiego, deficyt

zadrzewien oraz deficyt danych o systemie odwodnienia.

Proponowane rozwigzania oparto na zasadzie zréwnowazonego gospodarowania wodami
opadowymi, w ktdrej pierwszenstwo ma zatrzymanie, zagospodarowanie i op6znienie odptywu

wod w miejscu powstawania opadu, przed ich odprowadzeniem do odbiornika.

W warunkach Kisielic zasada ta znajduje zastosowanie w stopniu petniejszym niz w wiekszo$ci
miast, a sprzyjaja temu cztery okolicznosci. Po pierwsze, miasto nie dysponuje kanalizacjg
deszczowa, nie istnieje zatem system, do ktérego nowe rozwigzania musiatyby sie dostosowywac.
Po drugie, teren jest fagodnie uksztattowany - stoki o nachyleniu przekraczajacym 6° zajmuja
10,7% powierzchni - a na obszarze gminy nie wystepujg osuwiska ani tereny predysponowane
do ruchéw masowych, co usuwa typowe ograniczenia lokalizowania obiektéw retencyjnych. Po
trzecie, skupiska terendw uszczelnionych s3 niewielkie i otoczone rozlegtymi terenami
przepuszczalnymi, wiec sptyw z kazdego z nich moze zosta¢ zagospodarowany w bezposrednim
sasiedztwie, bez budowy sieci transportujgcej wode. Po czwarte, miasto dysponuje gotowym
zasobem w postaci licznych zaglebien wytopiskowych, oczek wodnych i zastoisk, ktére petnig

funkcje retencyjng bez konieczno$ci budowy nowych obiektow.

Zasadnicze zastrzezenie dotyczy jako$ci wody, a nie zdolno$ci gruntu do jej przyjecia. Cate miasto
lezy w granicach Gtéwnego Zbiornika Wéd Podziemnych nr 210 Itawa, stanowigcego podstawe
zaopatrzenia mieszkancow. Rozwigzania rozsaczajace sg tu z przyrodniczego punktu widzenia

najwtasciwsze - zasilaja zbiornik wykorzystywany w stopniu nieprzekraczajagcym 5% zasobdw
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eksploatacyjnych - lecz wytacznie pod warunkiem wcze$niejszego podczyszczenia wdéd
sptywajacych z jezdni, parkingdw, placéw manewrowych i terendéw produkcyjnych. Na terenach
o podtozu zbudowanym z glin zwatowych, dominujacych w granicach miasta, rozsaczanie
wymaga ponadto rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych, a podstawg pozostaje retencja

powierzchniowa i opdznianie odptywu.

Rozwigzania majg charakter kierunkowy: wskazuja pozadane typy dziatan i ich zakres rzeczowy,

natomiast dobor konkretnych rozwigzan w poszczegélnych lokalizacjach wymaga

kazdorazowego uwzglednienia miejscowych warunkéw gruntowo-wodnych oraz przepustowosci

odbiornikéow.

5.1. Propozycje dziatan

W ponizszej tabeli zestawiono rekomendowane Kierunki dzialtan wraz z proponowanymi

rozwigzaniami oraz podstawowym zakresem rzeczowym ich realizacji.

Tabela 2. Kierunki dziatan oraz proponowane rozwiqzania

Nr Kierunek Proponowane Zakres rzeczowy
dzialania dzialanie
Inwentaryzacja rowéw i urzadzen melioracyjnych
wraz z okresleniem ich roli w odprowadzaniu wéd
Rozpoznanie Inwentaryzacja opadowych; zestawienie wylotéw wraz z
1 systemu rowoéw, przepustéw i odbiornikami i pozwoleniami wodnoprawnymi;
odwodnienia wylotow wyznaczenie obszardw szybkiego sptywu oraz
powierzchni terendéw o uszczelnieniu
przekraczajacym 60%
Inwentaryzacja i waloryzacja zagtebien
Ochrona . . 2 .
naturalnych . .Za.chowanle wytoplsl.mwych, .oczek wodnych, stawéw i zast'01sk;
2 zaglebien i oczek istniejacego zasobu ustalenie zasad ich ochrony przed zasypywaniem,
wodnych retencyjnego odwadnianiem i zabudowa; wprowadzenie
odpowiednich zapiséw do planéw miejscowych
Tworzenie niewielkich form retencji przy ulicach,
Budowa ogroddéw budynkach publicznych, podwoérkach i terenach
3 Retencja deszczowych, niecek osiedlowych, z wykorzystaniem roslinnosci
rozproszona chtonnych i muld rodzimej; rozwigzania infiltracyjne po rozpoznaniu
retencyjnych warunkéw gruntowo-wodnych, z podczyszczeniem
wod sptywajacych z powierzchni komunikacyjnych
Montaz zbiornikéw na deszczéwke, systeméw
Retencja przy Zagospodarowanie podlewania zieleni, skrzynek rozsaczajacych i
. wdd opadowych z retencji podziemnej; wykorzystanie zgromadzonej
4 obiektach . . . .
. dachéw budynkow wody do utrzymania zieleni w okresach
publicznych D : .
miejskich bezopadowych; obiekty wzorcowe przy szkotach i

budynkach uzytecznosci publicznej
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Kierunek
dzialania

Adaptacja terenow
mieszkaniowych

Rozszczelnianie
powierzchni

Ochrona wod
podziemnych przy
rozsgczaniu

Ochrona Jeziora
Miejskiego

Utrzymanie
rowéw i urzadzen
melioracyjnych

Zwiekszenie
pokrycia koronami
drzew

Ochrona doliny
Gardziegi

Edukacja i
partycypacja

Proponowane
dzialanie

Program matej
retencji dla
mieszkancow

Stopniowe
ograniczanie
powierzchni

nieprzepuszczalnych

Podczyszczanie wod
przed
wprowadzeniem do
gruntu

Podczyszczanie
sptywu ze
$rodmiescia przed
wprowadzeniem do
akwenu

Poprawa droznosci i
zachowanie funkcji
odwadniajacej

Nasadzenia zieleni
wysokiej jako element
retencji

Zachowanie terenow
zalewowych i strefy
buforowej cieku

Program edukacyjny
dotyczacy retencji i
deszczowki

Zakres rzeczowy

Wsparcie dla zbiornikéw na deszczéwke, ogrodow
deszczowych, przepuszczalnych podjazdéw i
rozszczelniania podwdérek; dziatanie o
priorytetowym znaczeniu wobec wzrostu
jednostkowego zuzycia wody wodociagowej z 24,8
do 38,2 m® na mieszkanca rocznie w latach 2020-
2025

Wymiana nawierzchni asfaltowych i betonowych na
przepuszczalne, likwidacja zbednych utwardzen,
tworzenie paséw zieleni i powierzchni chtonnych;
priorytetowo w zwartej zabudowie centrum oraz na
terenach produkcyjnych i sktadowych

Budowa osadnikow, separatoréw substancji
ropopochodnych i stref filtracyjnych na wylotach
odbierajacych sptyw z jezdni, parkingéw, placow

manewrowych i terenéw produkcyjnych;
obowigzkowe dla catego obszaru miasta ze wzgledu
na potozenie w granicach GZWP nr 210 [tawa

Budowa komoér sedymentacyjnych, stref
filtracyjnych i rowéw bioretencyjnych na drogach
sptywu do jeziora; ograniczenie doptywu pierwszej
fali sptywu; zagospodarowanie strefy brzegowej w
sposoOb sprzyjajacy zatrzymywaniu zanieczyszczen

Oczyszczanie i odmulanie rowéw, kontrola i
udraznianie przepustow, selektywne koszenie,
stabilizacja skarp; zakaz likwidacji urzadzen bez
zapewnienia alternatywnego odprowadzenia wody

Zwiekszanie pokrycia koronami drzew, wynoszacego
obecnie 6,9% powierzchni miasta, poprzez
nasadzenia w pasach drogowych, przy obiektach
publicznych i w przestrzeniach osiedlowych;
taczenie rozproszonych ptatéw zieleni w ciagi; dobor
gatunkéw odpornych na okresy suszy

Utrzymanie doliny wolnej od zabudowy, ochrona i

odtwarzanie terendéw zalewowych, wprowadzenie
pasow buforowych wzdtuz koryta ograniczajacych
doptyw zanieczyszczen obszarowych, informowanie
mieszkancow i przedsiebiorcéw o zasiegach zalewu

Kampanie informacyjne, warsztaty dla mieszkancéw,
dziatania w szkotach, poradniki dla wspdlnot i
wiascicieli domow, rozwigzania demonstracyjne w
przestrzeniach publicznych; nacisk na
wyKkorzystanie deszczéwki zamiast wody
wodociggowej do podlewania

Zrédto: opracowanie wiasne

Realizacja przedstawionych kierunkéw powinna przebiega¢ etapowo. W pierwszej kolejnosci

zaleca sie dziatania porzadkujace i diagnostyczne, czyli inwentaryzacje rowdéw, przepustow

i wylotow, waloryzacje zaglebien i oczek wodnych oraz wyznaczenie obszaréw szybkiego sptywu

i terendw o najwyzszym uszczelnieniu. W mieScie pozbawionym Kkanalizacji deszczowej
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rozpoznanie zasobu, ktéry faktycznie petni funkcje systemu odwodnienia, jest warunkiem

jakichkolwiek dziatan dalszych.

W drugim etapie realizowane powinny by¢ zadania inwestycyjne o najwiekszym efekcie
retencyjnym i ochronnym: podczyszczanie wdéd przed wprowadzeniem do gruntu i do Jeziora
Miejskiego, retencja przy obiektach publicznych oraz program matej retencji dla mieszkancow.
Dwa ostatnie dziatania majg w Kisielicach znaczenie szczegdlne, poniewaz odpowiadaja
bezposrednio na udokumentowany wzrost zuzycia wody wodociagowej do celéw, do ktérych

wystarczylaby deszczowka.

Dziatania rozproszone, obejmujjace rozszczelnianie powierzchni, retencje przy ulicach
i w przestrzeniach osiedlowych, utrzymanie rowéw oraz nasadzenia zieleni wysokiej, powinny
by¢ prowadzone w sposéb ciggly oraz wigzane z biezacymi remontami i przebudowami, co

pozwala roztozy¢ koszty w czasie.

Warunki wdrozeniowe w Kisielicach nalezy oceni¢ jako korzystne. Gmina dysponuje spo6tka
komunalng odpowiadajaca jednocze$nie za zaopatrzenie w wode, odprowadzanie Sciekéw oraz
cieptownictwo, co pozwala wdraza¢ dziatania we wtasnych strukturach, bez koniecznosci
uzgodnien z wieloma podmiotami zewnetrznymi. Miasto ma ponadto udokumentowane
doswiadczenie w prowadzeniu diugofalowej polityki inwestycyjnej: jako pierwsza gmina
w Polsce osiggneto samowystarczalno$¢ energetyczng, realizujac kolejno cieptownie na biomase,
farmy wiatrowe, biogazownie rolniczg oraz instalacje fotowoltaiczng. Ten sam model -
konsekwentne, etapowe wdrazanie rozwigzan we wspéipracy z mieszkaficami - moze zostac

zastosowany w gospodarowaniu wodami opadowymi.

Skuteczno$¢ dziatan zalezy roéwniez od instrumentéw planistycznych. Gmina dysponuje
uchwalonym planem ogdlnym wraz z prognoza oddziatywania na $rodowisko, zawierajaca
aktualng diagnoze $Srodowiskowa. Konsekwentne stosowanie ustalonych w nim minimalnych
udziatow powierzchni biologicznie czynnej, uzupetnione o wymog zagospodarowania waod
opadowych w granicach dziatki oraz o ochrone zaglebien terenu, oczek wodnych i doliny
Gardziegi przed zabudowa, stanowi najtansze dostepne narzedzie utrzymania obecnej,

wyjatkowo korzystnej zdolnosci retencyjnej miasta.
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