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Rola biekitno-zielonej infrastruktury

w ksztaltowaniu zdolnosci adaptacyjnych
miast do zmian klimatu. Studium wybranych
miast wojewoddztwa wielkopolskiego
polozonych w dolinie Warty

Zarys tresci: Artykul przedstawia wyniki oceny potencjatu ekologicznego miast w aspek-
cie adaptacji i mitygacji do zmian klimatu. Do badan wytypowano pig¢ miast wojewddz-
twa wielkopolskiego potozonych w dolinie Warty: Lubon, Oborniki, Puszczykowo, Pyzdry
i Sierakéw. Analiz¢ oparto na inwentaryzacji elementéw biekitno-zielonej infrastruktury
(BZI) z uwzglednieniem ich struktury rodzajowej, funkeji oraz ukladu przestrzennego.
W ocenie zastosowano system wskaznikoéw okreslajacych role BZI w ksztaltowaniu od-
pornosci miast na zagrozenia wynikajace ze zmian klimatu. W zwigzku z tym wskazniki
zagregowano do czterech gtéwnych kategorii cech, takich jak: réznorodno$é przyrod-
nicza, modutowo$¢ struktur przyrodniczych, facznosé¢ ekologiczna oraz funkcjonalnos¢
ekologiczna. W podsumowaniu wynikéw badan zidentyfikowano mocne i slabe cechy
bi¢kitno-zielonej infrastruktury w poszczegélnych miastach oraz przeprowadzono cha-
rakterystyke dzialan kierunkowych zawartych w lokalnych dokumentach strategicznych,
ktoére uwzgledniajg BZI oraz jej role w adaptacyjnym zarzadzaniu miastami. W tym celu
dokonano przegladu opracowan z zakresu planowania przestrzennego oraz ochrony $ro-
dowiska.

Stowa kluczowe: biekitno-zielona infrastruktura, zarzadzanie adaptacyjne, zmiany kli-
matu, ekosystem miasta, ochrona srodowiska

Wprowadzenie

Problematyka zmian klimatu w aspekcie planowania rozwoju miast oraz budo-
wania odpornoéci na zagrozenia jest obecnie przedmiotem licznych opracowan
naukowych oraz dziatan praktycznych realizowanych na styku ekologii, ochrony
Srodowiska, urbanistyki oraz gospodarki przestrzennej. Wielu autoréw podkresla,
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ze miasta sg nie tylko czynnikiem sprawczym niekorzystnych proceséw klima-
tycznych, ale ponoszg réwniez ich konsekwencje (Kronenberg 2012, Biela i in.
2023, Aboagye, Sharifi 2024, Nowak, Bera 2024). Jednym z waznych kontekstow
zarzadzania przestrzenig miast w kierunku adaptacji i mitygacji do zmian kli-
matu sg dzialania oparte na przyrodzie, polegajace na ochronie i ksztaltowaniu
biekitno-zielonej infrastruktury (BZI) (Gill i in. 2007, Coutts, Hahn 2015, Koc
iin. 2017, Zwierzchowska, Mizgajski 2019, Januchta-Szostak 2020, Lupa 2020,
Ledaiin. 2023).

W literaturze przedmiotu funkcjonuje wiele alternatywnych definicji BZI
o roznym zakresie merytorycznym, zaleznym od problematyki prowadzonych
badan (Benedict, Mc Mahon 2006, Garmendia i in. 2016, Koc i in. 2017, Wang,
Banzhaf 2018, Kim, Song 2019, Mell, Scott 2023.). Benedict i Mc Mahon (2006)
okreslajg BZI jako potaczong sie¢ wdéd powierzchniowych, terendéw podmoktych,
lasow, terendéw zieleni urzadzanej, agrocenoz oraz innych otwartych przestrzeni,
ktore wspieraja rodzime gatunki, utrzymuja zasoby powietrza i wod oraz regulujg
procesy ekologiczne, a takze przyczyniaja sie do poprawy zdrowia i jakosci zycia
spoleczenstw. Kabisch i in. (2016) podkreslaja role BZI w zréwnowazonym za-
rzadzaniu miastami, wskazujac, ze jest to system polgczonych ze sobg obszarow
wodnych i zielonych, ktéry wspomaga funkcjonowanie ekosystemu miasta oraz
zwieksza jego odporno$¢ na zjawiska klimatyczne. Z kolei Unia Europejska (por.
European Commission 2013, 2019) definiuje BZI jako strategicznie zaplanowa-
na sie¢ obszaréw naturalnych i poétnaturalnych z innymi cechami $rodowisko-
wymi, ktéra zawiera w sobie obszary zielone i niebieskie, oraz jest zarzadzana
W sposob zapewniajacy dostarczanie uslug ekosystemowych. Warto zauwazy¢,
ze w przypadku miast wazna role w przeciwdziataniu niekorzystnym skutkom
zmian klimatu odgrywaja drobne elementy BZI w formie zielonych dachéw, zie-
lonych $cian i fasad budynkéw, kwietnych tak, ogrodéw deszczowych czy tez sta-
wow, niecek 1 rowow retencyjnych (por. Bergier, Kowalewska 2019, Szulczewska,
Stankowska 2020).

Koncepcja adaptacyjnego zarzadzania $rodowiskiem zaklada budowanie
odpornosci systemow ekologicznych poprzez oddzialywanie na przyrodnicze
zmienne kluczowe, bioréznorodno$é, modutowosé struktur przyrodniczych
oraz taczno$¢ ekologiczna (por. Holling, Gunderson 2002, Walker, Salt 2006,
Biggs i in. 2012). Zmienne kluczowe sa wyrazem specyficznej struktury syste-
mu ekologicznego, wtasciwej dla poziomu jego organizacji (Holling 2001). Do
zmiennych kluczowych zalicza sie przede wszystkim elementy pelnigce funkcje
regulacyjne w §rodowisku przyrodniczym i wplywajace na jego rownowage (Gun-
derson 2000). Wysoka bioréznorodnos¢ wzmacnia odpornos$¢ i stabilno$é eko-
systemoéw, zapewnia ich nadmiarowos¢, a takze chroni ekosystemy przed strata-
mi oraz zmniejsza ryzyko naruszenia ich funkcji (Naeem 2002, Folke i in. 2004,
Elmqvist i in. 2010). Z kolei modutowos¢ i faczno$¢ ekologiczna okreslaja zakres,
w jakim zasoby lub gatunki mogg sie rozprasza¢, migrowac lub wspétdziataé ze
sobg w roznych skalach przestrzennych. Lacznos¢ wplywa na rozprzestrzenianie
sie¢ zmian oraz utatwia odzyskiwanie rownowagi po ustgpieniu zaburzen. Rola
modutowosci wynika ze sposobu, w jakim elementy systemu sa skonfigurowane



Rola blgkitno-zielonej infrastruktury w ksztaltowaniu zdolnosci adaptacyjnych miast... 73

i polaczone wewnetrznie. Odporne systemy skiadajg sg z autonomicznych czesci,

ktore sa jednak ze sobg powiazane (Kornatowska 2012, Knutelski 2018). Wielu

autoréw podkresla, Zze wymieniane powyzej cechy i funkcje struktur ekologicz-
nych w sposob szczegdlny oddziatuja na potencjat adaptacyjny miast, czyli zdol-
nos$¢ dostosowania si¢ obszaréw zurbanizowanych do zmian klimatu (Fussel,

Klain 2006, European Commission 2013, 2019).

Kompleksowe podejscie do zarzadzania $rodowiskiem nie powinno koncen-
trowaé si¢ wylacznie na przedmiocie dziatan, jakim sa zasoby przyrodnicze, ale
rozpatrywa¢ je w relacji do instrumentéw zarzadzania (por. Walker, Salt 2006,
Brodka 2021). Decydujace znaczenie ma w tym przypadku identyfikacja i ocena
sprzezen zwrotnych w systemach spoleczno-ekologicznych. Sprzezeniami zwrot-
nymi sg procesy, ktore daza do rownowagi poprzez ostabianie lub eliminowanie
niewlasciwych zmian (sprzezenia ujemne) lub sprzyjaja powstawaniu zaburzen
w systemie i wzmacniajg ich negatywne efekty (sprzezenia dodatnie) (Bony i in.
2006, Scheffer i in. 2009). W przypadku relacji miedzy czlowiekiem i $rodowi-
skiem przyrodniczym wséréd réznych form sprzezen ujemnych wymienié nalezy:
ochrong przyrody, monitoring srodowiska lub planowanie krajobrazowe.

Gléwnym celem opracowania jest ocena znaczenia biekitno-zielonej infra-
struktury w ksztaltowaniu odpornosci miast na zmiany klimatu. Badania prze-
prowadzono, realizujac kilka celéw szczegdétowych, do ktérych zaliczono:

* inwentaryzacje elementéw BZI pod katem struktury rodzajowej, funkgji
i ukladu przestrzennego;

* opracowanie zestawu wskaznikéw umozliwiajacych analize wptywu BZI na
zdolnoéci adaptacyjne miast w ramach czterech grup tematycznych, takich jak:
réznorodno$é przyrodnicza, modutowo$é struktur przyrodniczych, tacznosé
ekologiczna oraz funkcjonalno$¢ ekologiczna;

* identyfikacje mocnych i stabych cech bigkitno-zielonej infrastruktury w po-
szczegoblnych miastach oraz charakterystyke dziatan kierunkowych, zapisa-
nych w lokalnych dokumentach strategicznych, zmierzajacych do wzmacnia-
nia zdolnosci adaptacyjnych miast z wykorzystaniem elementéw BZI.

Obszar badan, metody oraz zrédla danych

Badaniami objeto pie¢ miast potozonych w dolinie rzeki Warty, w granicach wo-
jewodztwa wielkopolskiego. Sa to: Lubon, Oborniki, Puszczykowo, Pyzdry i Sie-
rakow (ryc. 1, tab. 1). Analizowane miasta zajmujg podobng powierzchnie wyno-
szacg od 12,2 km? dla Pyzdr do 16,4 km?dla Puszczykowa. Wiekszo$¢ jednostek
osadniczych to niewielkie osrodki miejskie o liczbie ludnosci nieprzekraczajacej
20 tys. mieszkancéw. Wyjatek stanowi Lubon, w ktérym mieszka 31,9 tys. oséb.
Przy niewielkich réznicach w powierzchni miast przeklada si¢ to na znaczne
dysproporcje pod wzgledem gestosci zaludnienia, ktéra wynosi az 2361,2 os./
km? w Luboniu i zaledwie 251,5 os./km? w Pyzdrach. Miasta charakteryzuja sie
odmiennymi warunkami przyrodniczymi. Sg one polozone w zasiegu duzej jed-
nostki fizycznogeograficznej rangi megaregionu, jaka jest Pozaalpejska Europa
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Y gycaywol,

Legenda
— rzeka Warta
B dolina Warty

Ryc. 1. Polozenie administracyjne badanych miast: a) Sierakéw, b) Oborniki, ¢) Lubon,
~ d) Puszczykowo, e) Pyzdry
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie dostepnych baz danych.

Srodkowa, w prowincji Niz Srodkowoeuropejski i podprowingji Pojezierza Po-
tudniowobattyckie. Pyzdry znajduja sie réwniez w zasiegu podprowingji Niziny
Srodkowopolskie. Pojezierza Potudniowobattyckie to duza jednostka fizycznoge-
ograficzna obejmujaca swoim zasiegiem péinocna i srodkowsg cze$¢ wojewddz-
twa wielkopolskiego. Region wyrdznia sie¢ wystepowaniem krajobrazéw mtodo-
glacjalnych o dynamicznej rzezbie terenu (Richling i in. 2021). Wyst¢puja tam
liczne jeziora oraz torfowiska. Potudniowa cze$¢ wojewddztwa nalezy do Nizin
Srodkowopolskich z przewaga krajobrazéw réwnin denudacyjnych, rozcietych
dolinami rzek i kotlinami oraz pozbawionych jezior. Wieksze zréznicowanie jed-
nostek regionalnych uwidacznia sie na nizszych poziomach podziatu fizycznoge-
ograficznego (mezo- i mikroregiony) i dotyczy wszystkich badanych miast (por.
tab. 1) (Macias, Brodka 2021).

Miasta znajduja sie w granicach réznych form prawnej ochrony przyrody: par-
ku narodowego (Wielkopolski PN — Lubon i Puszczykowo), rezerwatu przyrody
(RP Stonawy — Oborniki), parkéw krajobrazowych (Sierakowski PK — Sierakéw
oraz Nadwarcianski PK - Pyzdry), obszaru chronionego krajobrazu (Pyzdrski
OCHK - Pyzdry). Wiekszo$¢ miejscowosci jest objetych ochrona w ramach sieci
obszaréw Natura 2000 (por. tab. 1). Dodatkowo miasta sg zlokalizowane w zasie-
gu ponadlokalnych korytarzy ekologicznych, takich jak.: Zachodnia Puszcza No-
tecka (Sierakéw), Puszcza Notecka — Puszcza Zielonka (Oborniki), Dolina Obry
(Puszczykowo) oraz Dolina Warty (Pyzdry).

Badane miasta réznig si¢ pod wzgledem intensywnosci zagospodarowania
przestrzennego oraz dominujacych kierunkéw dziatalnosci gospodarczej, co ma
wplyw na strukture i uktad BZI. Oborniki charakteryzuja sie dogodnym potoze-
niem komunikacyjnym (droga krajowa nr 11), co sprzyja rozwojowi gospodar-
czemu. Wiekszo$¢ przedsiebiorstw specjalizuje sie w produkgji stolarki okien-
nej, mebli tapicerowanych i plyt warstwowych. Z kolei Sierakéw to miasto na
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przecieciu drog wojewddzkich nr 133, 150, 182, 198. W miescie dziata kilka
przedsiebiorstw, z ktérych najwiekszym jest huta szkla nalezaca obecnie do firmy
BA Glass Poland Sp. z o.0. Lubon jest potozony na potudnie od Poznania, w sa-
siedztwie autostrady A2 oraz linii kolejowej nr 271 Wroclaw-Poznan. Miasto
wykazuje systematyczny wzrost liczby mieszkancéw oraz duza gestos¢ zaludnie-
nia. Do niedawna dziataly tam dwa duze zakiady — Wielkopolskie Przedsiebior-
stwo Przemystu Ziemniaczanego (zamkniete w 2005 r.) oraz Zaktady Chemiczne
Lubon produkujace m.in. nawozy fosforowe (od 2008 r. Zaktady Luvena S.A.).
Obecnie rozwdj Lubonia opiera sie przede wszystkim na inwestycjach w budow-
nictwo mieszkaniowe, przemyt budowlany i ustugi towarzyszace. Niedaleko Lu-
bonia jest potozone Puszczykowo. Miasto otaczajg kompleksy lesne nalezace do
Wielkopolskiego Parku Narodowego. Puszczykowo to malownicza miejscowosc¢
o funkcjach ustugowych z przewaga zabudowy jednorodzinnej i ograniczonych
mozliwosciach rozwoju przestrzennego. Pyzdry to jedno z najstarszych miast lo-
kacyjnych Wielkopolski. Prowadzona tam dzialalno$¢ gospodarcza opiera si¢ na
produkgji odziezy jezdzieckiej i siodet, paséw, toreb i pokrowcéw narzedziowych,
a takze wytwarzaniu podiozy na bazie wiékna kokosowego i mat kokosowych.

Ocene potencjalu BZI przeprowadzono z wykorzystaniem wskaZnikéw szcze-
gotowych opisujacych strukturalne i funkcjonalne cechy elementéw biekitno-
-zielonej infrastruktury. Wskazniki szczegdlowe zostaly zagregowane do czterech
grup cech uznanych za kluczowe dla ksztattowania zdolnosci adaptacyjnych miast.
Zaliczono do nich: réznorodno$¢ przyrodniczg (grupa A), modulowos¢ struktur
przyrodniczych (grupa B), lacznoé¢ ekologiczng (grupa C) oraz funkcjonalnosé
ekologiczna (grupa D) (por. tab. 2). Dla kazdej z wymienionych grup dobrano po
cztery wskazniki szczegdtowe. W przypadku réznorodnoéci przyrodniczej sku-
piono sie na analizie cech zwigzanych z obecnoscig terenéw o funkcjach przy-
rodniczych, ich struktura rodzajowa oraz rangg wynikajaca z ochrony prawne;j.
Wsréd wskaznikow opisujacych modutowo$é struktur przyrodniczych szczegdlng
uwage zwrocono na wielkos$¢ ptatéw ekologicznych (maksymalng i $rednig), za-
geszczenie platéw w przestrzeni miasta oraz ich ponadlokalny charakter. W tym
celu wykorzystano metryki krajobrazowe obliczane zgodnie z metodyka przyjeta
w programie Fragstats. W trzeciej grupie cech, dotyczacych tacznosci ekologicz-
nej, ocenie poddano system korytarzy i barier ekologicznych uwzgledniajac ich
gestos¢, range oraz kolizyjno$¢ wzgledem siebie. W ostatniej grupie wskaznikow
przeanalizowano funkcjonalno$¢ struktur przyrodniczych wskazujac na ich role
w regulacji wymiany powietrza, retencji wod oraz wystepowaniu miejskiej wyspy
ciepla i strefy chtodu. Wskazniki okreslajace udzial powierzchniowy miejskiej
wyspy ciepla i miejskiej strefy chtodu obliczono zgodnie z metodyka zapropo-
nowana przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska (por. Przyrodniczo-klimatycz-
ne wskazniki... 2022). Sg to wskazniki teledetekcyjne, obliczone na podstawie
oszacowanej temperatury powierzchni ziemi (TPC) w oparciu o obrazy satelitar-
ne. Nalezy zauwazy¢, Ze rozpoznanie struktury przestrzennej wysp ciepla i stref
chtodu stanowi wazng przestanke dla fagodzenia negatywnych skutkéw wysokich
temperatur powietrza w okresie letnim.
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Poniewaz zaproponowane cechy i wskazniki sa wyrazone w réznych jednost-
kach miary, dokonano ich ujednolicenia, stosujac metode bonitacji punktowe;j.
W tym celu uzyto pieciostopniowej skali (1-5 pkt). Przedziaty wartosci i odpowia-
dajaca im liczba punktéw zostaty dobrane indywidulanie dla kazdego ze wskazni-
koéw szczegodtowych. Przedzialy wartosci ustalono w pieciu rownych interwatach

Tabela 3. Zréznicowanie rodzajowe elementéw blekitno-zielonej infrastruktury w bada-
nych miastach

Miasta

Element bl¢kitno-zielonej infrastruktury
Sierakéw Oborniki Lubon Puszczykowo Pyzdry

Wody powierzchniowe plynace [diugos¢ w km]

1. Wody ptynace ogétem, w tym: 32,15 19,07 13,03 6,27 13,82
la. Rzeki 8,52 9,40 1,81 2,37 5,19
1b. Potoki/strumienie 5,96 9,16 10,83 1,01 3,55
lc. Kanaly - 0,51 - 1,56 -
1d. Rowy melioracyjne 17,67 - 0,39 1,33 5,08

Wody powierzchniowe ptynace [powierzchnia w ha]
2. Wody plynace 50,12 38,61 13,44 23,16 13,14
Wody powierzchniowe stojace [powierzchnia w ha]

3. Wody stojace ogdtem, w tym: 119,65 20,12 11,34 2,50 25,81
3a. Jeziora 109,65 - 0,52 - 14,50
3b. Pozostate zbiorniki wodne 10,00 20,12 10,83 2,50 11,31

Tereny zieleni [powierzchnia w ha]

4. Tereny zieleni nieurzadzonej ogélem,

W tym: 737,02 737,27 359,65 1113,11 328,96
4a. Lasy ogélem, w tym: 424,04 410,27 63,49 879,82 13,30
lasy iglaste 340,57 - - 131,87 10,61
lasy lisciaste 83,28 - 60,31 24,48 2,70

lasy mieszane 0,19 410,27 3,19 723,47 -
4b. Zadrzewienia 9,97 16,85 6,27 6,82 24,49
4c. Zagajniki 17,19 55,03 - 0,53 0,21
4d. Zaro$la krzewéw 3,92 - 0,55 1,42 12,96
4e. Roslinno$¢ trawiasta 281,90 255,12 289,33 224,52 277,99
‘5;‘; t"l;?rﬁny zieleni urzadzonej ogétem, 35,76 5817 73,09 2030 29,20
5a. Parki 8,70 3,00 14,30 2,00 8,10
5b. Zielence 3,50 7,30 5,03 1,30 0,30
5c. Zielen osiedlowa 0,96 17,27 9,15 1,30 0,50
5d. Zielen cmentarzy 2,20 8,80 5,00 2,60 3,50
5e. Zielen uliczna 8,20 11,50 20,28 9,80 8,40
6. Inne tereny zieleni, w tym: 10,80 31,82 37,98 18,93 284,20
6a. Ogrody dziatkowe 4,21 27,92 19,78 - 3,60
6b. Sady, plantacje, szkolki roslin 6,59 3,90 18,20 18,93 280,60

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Bazy Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k) oraz
Banku Danych Lokalnych.
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na podstawie analizy najwyzszych i najnizszych wartosci wskaznika w zbiorze
badanych miast (por. tab. 2). W przypadku wskaznikéw o charakterze pozytyw-
nym (stymulanta) najwieksza liczbe punktéw przyporzadkowano do przedziatow
o najwyzszych wartosciach. W odniesieniu do wskaznikéw o negatywnym wply-
wie (destymulanta) ich wyzsza warto$¢ oznaczata nizszg liczbe punktow. Analiza
wynikéw zostala przeprowadzona na poziomie wskaznikéw szczegélowych oraz
na drodze prostego sumowania punktéw (wskazniki zagregowane) w ramach
kazdej grupy cech, a takze dla potencjalu ogélnego BZI (por. tab. 3). Na dokiad-
nos¢ i szczegdlowos¢ przeprowadzonych obliczen wplynely zastosowane w pracy
materialy zrédiowe.

Do zbadania struktury przestrzennej i zréznicowania elementéw BZI wyko-
rzystano zrédta informacji dostepne w ramach Centralnego Zasobu Geodezyjne-
go i Kartograficznego, w tym: Baze Danych Obiektéw Topograficznych, Ewidencje
Gruntéw i Budynkéw (https://geoportal.gov.pl). Wéréd innych danych tema-
tycznych znalazly sie zobrazowania satelitarne (https://earthexplorer.usgs.gov/)
oraz dane meteorologiczne (http://ogimet.com/resynops.phtml.en). Dodatkowo
dysponowano informacjami pochodzacymi z Banku Danych Lokalnych Giéwnego
Urzedu Statystycznego (https://bdl.stat.gov.pl) oraz Generalnej Dyrekcji Ochro-
ny Srodowiska (https://geoserwis.gdos.gov.pl). Uzupetniajacy charakter w sto-
sunku do wymienionych zasobéw mialy warstwy wektorowe zawierajace m.in.
podzial fizycznogeograficzny (Macias, Brodka 2021, Richling i in. 2021), podziat
krajobrazowy wykonany na potrzeby audytu krajobrazowego wojewddztwa wiel-
kopolskiego przez Wielkopolskie Biuro Planowania Przestrzennego w Poznaniu
(por. https://wbpp.poznan.pl) oraz zasoby kulturowe udostepniane przez Naro-
dowy Instytut Dziedzictwa (https://nid.pl). Do analizy sprzezen zwrotnych za-
stosowano dokumentacjg udostepniang za posrednictwem ,,Biuletynu Informacji
Publicznej” (BIP) oraz Systemu Informacji Przestrzennej (SIP) w formie lokal-
nych dokumentéw strategicznych.

Wyniki badan

Zréznicowanie rodzajowe oraz struktura przestrzenna elementéw
blekitno-zielonej infrastruktury w miastach

Inwentaryzacje btekitno-zielonej infrastruktury w miastach przeprowadzono,
uwzgledniajac ich charakterystyke iloSciowsq i przestrzenng w ramach réznych ka-
tegorii obiektéw. Klasyfikacje elementéw BZI oraz dane dotyczace ich powierzchni
lub dlugosci zawarto w tabeli 3. Najlepiej rozwinieta sie¢ wdd powierzchniowych
ma Sierakéw (32,15 km diugosci). W granicach administracyjnych miasta natural-
ne cieki majg Igcznie 14,48 km diugosci (tab. 3, ryc. 2). Zalicza sie do nich rzeke
Warte (6,56 km) i rzeke Osiecznice (1,96 km) oraz mniejsze cieki (takie jak m.in.
Lichwinska Struga i Jaroszewska Struga). W Sierakowie waznym elementem ukta-
du hydrograficznego sg rowy melioracyjne (17,67 km) oraz jeziora (109,65 ha),
w tym dwa najwieksze zbiorniki — Jezioro Jaroszewskie i Jezioro Lutomskie.


https://geoportal.gov.pl
https://earthexplorer.usgs.gov/
http://ogimet.com/resynops.phtml.en
https://bdl.stat.gov.pl
https://geoserwis.gdos.gov.pl
https://wbpp.poznan.pl
https://nid.pl
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Legenda

[] Obszar miasta
e RzeKi
Strumienie
—— Kanaty
- - - Rowy melioracyjne

0051 1,5km
I —

Ryc. 2. Rozmieszczenie elementéw bigkitno-zielnej infrastruktury w miastach na przykta-
_ dzie wod plynacych: a) Sierakéw, b) Oborniki, ¢) Lubon, d) Puszczykowo, e) Pyzdry
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10Kk).

Drugg najdtuzszg sie¢ wodna majg Oborniki (19,07 km). Znaczna cze$¢ wod
plynacych stanowia dwie rzeki: Welna (6,13 km) oraz Warta (3,26 km) wraz
z doplywami. W miejscowos$ci nie ma rowéw melioracyjnych, natomiast Kanat
Mtynéwka ma zaledwie 0,51 km. Na trzecim miejscu pod wzgledem dlugosci
sieci hydrograficznej sq Pyzdry (13,82 km) i Luboni (13,03 km). W Pyzdrach rze-
ka Warta oraz rowy melioracyjne majg poréwnywalng dltugos¢ wynoszacg oko-
to 5 km, z kolei doptywy Warty majg 3,5 km dtugosci. W przypadku Lubonia
w granicach miasta potozony jest stosunkowo krétki odcinek Warty (2 km). Jesli
chodzi o mniejsze cieki, to ich taczna dtugos¢ wynosi 10,83 km (m.in. Kotowka,
Junikowski Strumien, Czapnica). Rowy melioracyjne w Luboniu przebiegajg na
dtugosci niecatych 0,39 km. W Obornikach i Pyzdrach powierzchnia zbiornikéw
wodnych jest poréwnywalna i wynosi odpowiednio 20,12 ha i 25,81 ha, nato-
miast w Luboniu jest znacznie mniejsza (11,34 ha). W Puszczykowie catkowita
dtugos¢ wod plynacych wynosi 6,26 km i obejmuje cieki naturalne (3,38 km),
w tym rzeke Warte (2,37 km) oraz kanaly i rowy melioracyjne (2,89 km).

Jednym z istotnych elementéw zielonej infrastruktury w miastach sa lasy.
Jednostkya osadniczg o najwyzszej lesistosci jest Puszczykowo, w ktérym catko-
wita powierzchnia terenéw lesnych wynosi 880 ha, co stanowi 53,65% obsza-
ru miasta (tab. 3, ryc. 3). Jest to warto$¢ dwukrotnie wyzsza niz w Sierakowie
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i Obornikach, w ktérych areat laséw wynosi odpowiednio 424,04 ha i 410,27 ha
(30,07% i 29,14% ogodlnej powierzchni miast). Miejscowo$cig o najmniejszym
zalesieniu sg Pyzdry, w ktérych powierzchnia laséw to zaledwie 13,3 ha (1,1%).
W Luboniu lasy zajmuja 63,49 ha, co stanowi 4,7% jego obszaru. Sredni udziat
laséw w powierzchni analizowanych miejscowosci wynosi 23,73%, w tym dla
laséw iglastych jest to 6,61%, lisciastych — 2,54% oraz mieszanych — 14,7%.
Wskaznik powierzchni lasow przypadajacej na jednego mieszkanca jest wyraz-
nie zréznicowany w poszczegolnych jednostkach: Sierakéw (71,91 m?), Oborniki
(23,17 m?), Lubon (1,99 m?), Puszczykowo (92,77 m?) oraz Pyzdry (4,35 m?).
W strukturze terenéw zieleni wazna role odgrywa roslinnos¢ trawiasta oraz za-
drzewienia i zakrzewienia. Pod wzgledem zajmowanej powierzchni dominujacg
forma zieleni jest ro$linno$¢ trawiasta (tab. 3). Nalezy podkresli¢, ze w kazdym
z badanych miast jej powierzchnia jest podobna. Najwiecej terenéw trawiastych
wystepuje w Luboniu (289 ha, co stanowi 21,43% obszaru miasta), a najmniej
w Puszczykowie (224,5 ha oraz 13,69%). W przypadku zadrzewien réznice sg
wieksze. W Pyzdrach oraz Obornikach ich powierzchnia wynosi odpowiednio
24,5 ha (2,01%) i 16,85 ha (1,2%). W Sierakowie zadrzewienia stanowig 10 ha
(0,71%), natomiast w Luboniu i Puszczykowie ich powierzchnia jest podobna
i wynosi odpowiednio 6,27 ha (0,46%) i 6,82 ha (0,42%). Najwiecej zagajnikow

o)

Legenda

[] Obszar miasta
I Lasy

0051 1,5km
I —

Ryc. 3. Rozmieszczenie elementéw bigkitno-zielnej infrastruktury w miastach na przykta-
_ dzie laséw: a) Sierakéw, b) Oborniki, c) Lubon, d) Puszczykowo, e) Pyzdry
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10Kk).
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jest w Obornikach (55,03 hai 3,91%). W Sierakowie zagajniki zajmujg 17,19 ha
(1,22%). W pozostatych miastach omawiana kategoria zieleni nie wystepuje lub
zajmuje ponizej 1 ha (<0,03% obszaru miast). Elementem zieleni o najmniej-
szym udziale sa zarosla krzewéw, ktére w Pyzdrach osiagajg 12,96 ha (1,06%),
w Sierakowie 3,92 ha (0,28%), a w Puszczykowie ponad 1,42 ha (0,09%).

Jedynym miastem, w ktérym udzial zieleni nieurzadzonej ksztattuje sie ponizej
$redniej, jest Puszczykowo (0,53 ha). W pozostalych miastach wartosci $rednie
zostaly przekroczone w Obornikach i Pyzdrach — dla zadrzewien, w Sierakowie
i Obornikach - dla zagajnikéw, w Pyzdrach — dla zaro$li krzewéw oraz w Sierako-
wie, Luboniu i Pyzdrach - dla roslinnosci trawiastej. Najwiecej terendéw zieleni
nieurzadzonej na jednego mieszkanca przypada w Pyzdrach — 103,22 m? W Sie-
rakowie warto$¢ ta jest o potowe mniejsza (53,07 m?*/mieszkanca), w Obornikach
wynosi 18,47 m?, w Puszczykowie 24,60 m?, a w Luboniu 9,28 m?.

W grupie zieleni urzadzonej szczegélne miejsce zajmujg parki i zielenice. Wy-
stepuja one we wszystkich miastach, przy czym najwieksza powierzchnie osiggaja
w Luboniu (19,3 ha, co stanowi 1,43% obszaru miasta) oraz w Sierakowie (od-
powiednio 12,2 ha i 0,87%). Tereny zieleni osiedlowej sg charakterystyczne dla
Obornik (17,3 ha i 1,22%) oraz Lubonia (9,15% i 0,68%). W przypadku zieleni
ulicznej jej powierzchnia ksztaltuje sie od 20,3 ha w przypadku Lubonia (1,5%)
do 8,2 ha dla Sierakowa (0,6%). Sredni udzial zieleni urzadzonej w powierzchni
analizowanych jednostek wynosi 3,14%, przy czym dla parkow i zielencéw osiagga
warto$¢ 0,78%, dla terenéow osiedlowych — 0,42% a dla terendw komunikacyj-
nych - 0,84%. Jesli chodzi o powierzchnie zieleni urzadzonej przypadajacg na
jednego mieszkanca to jest ona wyraznie wyzsza w przypadku Pyzdr (9,42 m?)
i Sierakowa (6,06 m?), a w przypadku pozostalych miast nie przekracza 3 m?.

Analiza innych kategorii zieleni wykazala, ze znaczacy udzial ogrodkéw dzial-
kowych jest charakterystyczny dla Obornik oraz Lubonia i wynosi odpowiednio
27,92 ha (1,98%) oraz 19,78 ha (1,47%). W Sierakowie i Pyzdrach ta kategoria
zieleni zajmuje okolo 4 ha (0,30%). Elementem zielonej infrastruktury obec-
nym we wszystkich analizowanych miastach sa sady i plantacje. Zdecydowanie
najwiekszg powierzchnie zajmuja one w Pyzdrach, osiggajac warto$¢ 280,6 ha
(22,68%). W Luboniu i Puszczykowie maja one okoto 18 ha. W pozostatych mia-
stach powierzchnia sadéw nie przekracza 2 ha. Sredni udziat tych elementéw
zieleni wynosi 0,81% dla ogrodéw dziatkowych oraz 4,94% dla sadéw i plantacji.
Miastami, ktére przekroczyly wartosci $rednie, sg Oborniki i Lubon dla ogrodow
dziatkowych oraz Lubon i Pyzdry dla sadéw i plantacji (por. tab. 3).

Struktura przestrzenna elementéw BZI w poszczegdlnych miastach jest od-
mienna i zalezy od lokalnych uwarunkowan przyrodniczych oraz dawnych i obec-
nych kierunkéw ich rozwoju. W przypadku Puszczykowa, Sierakowa i Obornik
zasadniczym tworzywem BZI sg zwarte platy komplekséw lesnych, bedace cze-
$cig wiekszych struktur przyrodniczych, znacznie wykraczajacych poza granice
administracyjne miast. Omawiany czynnik wplywa na rozwoj przestrzenny tych
jednostek, regulujac zasieg i intensywnos¢ zabudowy. W przypadku Puszczykowa
uktad zieleni stanowi tlo i dominuje powierzchniowo nad terenami zabudowany-
mi. Z kolei w Sierakowie i Obornikach jest to kompilacja struktur pasmowych,
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nawigzujacych do sieci hydrograficznej, oraz platéow zieleni o réznej wielko-
$ci i ksztalcie. W Luboniu i Pyzdrach udzial obszaréw lesnych jest nieznaczny,
a glownym tworzywem BZI s3 powierzchnie zajete przez roslinno$¢ trawiasta
(Lubonl) oraz uprawy sadownicze (Pyzdry). Uklady zieleni w tych miastach sg
konsekwencja silnych proceséw inwestycyjnych zwigzanych z rozwojem zabudo-
wy mieszkaniowej (Lubon) oraz podzialéw wlasnosciowych na obszarach uzyt-
kownych rolniczo (tereny sadownicze w Pyzdrach) (por. ryc. 4).

Legenda

[ Obszar miasta
Bl Zabudowa
[ Elementy bekitnej i zielonej infrastruktury

0051 1,5km
L1 11

Ryc. 4. Roznice w ukladach przestrzennych biekitno-zielonej infrastruktury w badanych
_ miastach: a) Sierakéw, b) Oborniki, ¢) Lubon, d) Puszczykowo, e) Pyzdry
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10k).

Ocena wplywu blgkitno-zielonej infrastruktury
na zdolnosci adaptacyjne miast

Oceng roli BZI w ksztaltowaniu odpornosci miast na zmiany klimatu przeprowa-
dzono na poziomie wskaznikéw szczegdtowych, wskaznikéw sumarycznych dla
grup cech oraz wskaznika ogdlnego dla kazdej z badanych jednostek osadniczych.
Analiza wynikéw badan wykazata, ze zdolnos$ci adaptacyjne miast sa wyraznie
zrbznicowane na kazdym z etapéw oceny (por. tab. 4, ryc. 5).

Wskaznik sumaryczny potencjatu BZI dla analizowanych jednostek miesci sie
w przedziale 22-66 pkt i stanowi 27,5-82,5% mozliwej do uzyskania wartosci
maksymalnej. Najwyzszy potencjal ogélny odnotowano w Sierakowie a najnizszy
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Tabela 4. Wyniki oceny potencjatu biekitno-zielonej infrastruktury w badanych miastach

Wskaznik Sierakéw Oborniki Lubon Puszczykowo Pyzdry
Udzial terenéw o funkcjach a 6527 58,86 32,27 70,59 53,45
@ przyrodniczych [procent ogdlnej
g powierzchni miasta] b > 4 1 > 3
s Zréznicowanie rodzajowe terenéw  a 1,54 1,40 1,27 0,74 1,30
E o funkgcjach przyrodniczych b 5 5 4 1 4
5 [indeks Shannona-Wienera (H’)]
¢ Udzial terenéw przyrodniczych a 100,00 31,83 2,62 98,09 32,48
_é obj,qtyc.h ochronq prawng [procent 5 3 1 5 2
¢  ogolnej powierzchni miasta]
€ Zro6znicowanie rodzajowe form a 50,00 40,00 20,00 40,00 50,00
&g ochrony przyrody [procent
& wszystkich kategorii ochrony b 5 4 1 4 5
< prawnej]
Suma punktéw dla grupy wskaznikéw 20 16 7 15 14
- Maksymalna powierzchnia plata a 205,36 410,27 35,54 302,87 134,52
E o funkgjach przyrodniczych [ha] b 3 5 1 4 2
g -5 Srednia powierzchnia plata a 3,40 20,00 0,96 3,22 2,52
2 & o funkcjach przyrodniczych [ha] b 1 5 1 1 1
'8 2 Gestoé¢ ptatéw o funkcjach a 021 0,03 0,34 0,22 0,21
g 5 przyrodniczych [liczba/100 ha] b 3 5 1 2 3
g 5 Udzial platéw o ponadlokalnych a 100,00 36,94 2,62 99,07 32,83
S A« funkcjach przyrodniczych [procent
= O A 5 2 1 5 2
= ogolnej powierzchni platéw] .
Suma punktéw dla grupy wskaznikéw 12 17 4 12 8
Gestos¢ korytarzy ekologicznych a 3,32 1,75 2,00 0,85 1,33
< [km/km2] 5 2 3 1 1
§ Udzial korytarzy ekologicznych a 12,05 16,00 1,3 26,43 24,45
'gn o funkgcjach ponadlokalnych
S [procent ogoélnej powierzchni b 2 3 1 5 4
<%  miasta]
:g Gestos¢ barier ekologicznych a 6,53 10,12 13,86 7,89 3,99
g  [km/km?] b 4 2 1 4 5
E Zageszczenie miejsc kolizyjnych a 1,06 0,57 2,37 0,37 0,57
s miedzy systemem ekologicznym 4 5 1 5 5
i siecig infrastruktury [liczba/km?]
Suma punktéw dla grupy wskaznikéw 15 12 6 15 15
Udzial terenéw z dominujaca a 43,04 34,10 7,36 57,92 8,64
g fur}kqaF przewletrzapla.[procent b 4 3 1 5 1
N ogdlnej powierzchni miasta]
'gﬁ Udzial terenéw z dominujaca a 86,84 69,56 46,11 72,14 90,90
% fur{kqaf retencji qu [p.rocent b 5 3 1 3 5
o ogolnej powierzchni miasta]
‘8 Udzial terenéw z dominujaca a 7,43 18,75 16,1 17,04 5,47
% funkcja miejskiej wyspy ciepta
§ [procent ogélnej powierzchni b 5 1 1 1 5
E miasta]
5 Udzial terenéw z dominujaca a 25,77 20,77 15,00 17,21 13,80
M funkcja strefy chtodu [procent b
A ogolnej powierzchni miasta] > 3 1 2 1
Suma punktéw dla grupy wskaznikéw 19 10 4 11 12
Eaczna suma punktow 66 55 21 53 49

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Objasnienia: a - warto$¢ wskaznika, b — liczba punktéw.
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w Luboniu. Dla pozostalych trzech miast (Oborniki, Puszczykowo i Pyzdry) war-
tosci wskaznika zagregowanego sg zblizone do siebie i ksztaltuja sie w przedzia-
le 49-55 pkt, co odpowiada 61,25-68,75% warto$ci maksymalnej. W przypadku
Obornik, Puszczykowa oraz Sierakowa wskaznik ogdlny osigga warto$é powyzej
$redniej dla badanych miast wynoszacej 49 pkt. Rozpatrujac réznice w zdolno-
$ciach adaptacyjnych BZI, nalezy zauwazy¢, ze uwidaczniajg sie one wyraZnie na
poziomie wskaznikéw sumarycznych obliczonych dla poszczegélnych grup cech,
do ktoérych zaliczono: réznorodno$é przyrodnicza (grupa A), modutowos¢ struk-
tur przyrodniczych (grupa B), laczno$¢ ekologiczng (grupa C) oraz funkcjonal-
no$¢ ekologiczng (grupa D).

Najnizsze wartosci wskaznika sumarycznego dla wszystkich analizowanych
grup cech uzyskatl Lubon. Nie przekraczajg one wartosci $redniej dla badanych
miast i stanowia zaledwie 20-30% warto$ci maksymalnej. W przypadku Lubonia
niski potencjat BZI jest zwiazany z grupa cech opisujacych modutowo$é¢ struk-
tur przyrodniczych (grupa B — 4 pkt i 20% warto$ci maksymalnej) oraz funk-
cjonalno$¢ ekologiczng (grupa D — 5 pkt i 25%). Dotyczy to przede wszystkim

Sierakéw Oborniki Lubon

A
16

Puszczykowo
Wskaznik ogoiny

Oborniki

Puszczykowo

A. Réznorodnos$¢ przyrodnicza B. Modutowos$¢ struktur przyrodniczych

C. kacznos¢ ekologiczna D. Funkcjonalno$¢ ekologiczna

—e— Warto$é sumaryczna dla grupy wskaznikéw —e— Srednia warto$¢ sumaryczna dla grupy wskaznikéw

Ryc. 5. Zréznicowanie wartosci wskaznikéw syntetycznych charakteryzujacych potencjat
~ blekitno-zielonej infrastruktury w badanych miastach
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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wielkosci i gestosci ptatéw ekologicznych oraz ich rangi przyrodniczej, a takze
zdolnosci do przewietrzania miasta, retencjonowania wody i wystepowania miej-
skiej wyspy ciepta oraz strefy chtodu (por. ryc. 6, 7). Nieco lepsze wyniki uzyska-
no w przypadku réznorodnosci przyrodniczej (grupa A — 7 pkt i 35%) i tacznosci
ekologicznej (grupa C — odpowiednio 6 pkt i 30%). Pozytywny wplyw na taka
ocene miaty wskazniki szczegélowe charakteryzujace zrdznicowanie rodzajowe
terenéw o funkcjach przyrodniczych oraz gestos¢ korytarzy ekologicznych (por.
tab. 4, ryc. 5).

Obszar miejskiej wyspy ciepta
I PMWC

Temperatura powierzchni czynnej
LST [oC]

41

15
0051 1,5km
L1

Ryc. 6. Rozklad przestrzenny miejskiej wyspy ciepla jako element oceny wplywu bie-
kitno-zielonej infrastruktury na zdolno$ci adaptacyjne badanych miast: a) Sierakow,
b) Oborniki, ¢) Lubon, d) Puszczykowo, e) Pyzdry

Objasnienia: czerwona granica wyznacza zasigg terenéw zabudowanych.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Odwrotna sytuacja wystepuje w Sierakowie oraz Puszczykowie. W przypad-
ku tych miast wyniki sumaryczne dla niemal wszystkich wyréznionych grup
wskaznikow wyraZnie przekroczyty wartosci srednie. W Sierakowie najwyzszg
ocene uzyskaly kryteria zwigzane z réznorodnoscia przyrodnicza (grupa A - 20
pkt i 100% wartosci maksymalnej) oraz funkcjonalnoscig ekologiczna (grupa D -
odpowiednio 19 pkt i 95%). Korzystne wyniki odnotowano réwniez dla Iacz-
nosci ekologicznej (grupa C), szczegdlnie w zakresie wskaznikéw analitycznych
charakteryzujacych gesto$¢ korytarzy i barier ekologicznych oraz ilosci miejsc
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9

Obszar wyspy chtodu
Il sCI

Temperatura powierzchni czynnej
LST [°C]

| 41
| 15

0051 1,5km
L1

Ryc. 7. Rozklad przestrzenny miejskiej strefy chlodu jako element oceny wplywu bie-
kitno-zielonej infrastruktury na zdolnoéci adaptacyjne badanych miast: a) Sierakow,
b) Oborniki, ¢) Lubon, d) Puszczykowo, e) Pyzdry

Objasdnienia: czerwona granica wyznacza zasigg terenéw zabudowanych.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

kolizyjnych miedzy nimi. W Puszczykowie wskazniki sumaryczne ksztaltowaly
sie na zdecydowanie nizszym poziomie i nie przekroczyty 15 pkt, co odpowiadato
75% warto$ci maksymalnej. Dotyczy to cech opisujacych réznorodnosé przyrod-
niczg (grupa A) oraz taczno$¢ ekologiczng (grupa C). Wyjatek stanowi zestaw
wskaznikow zwigzanych z funkcjonalnoscia ekologiczng (grupa D), dla ktérego
ocena sumaryczna ksztaltowala si¢ nieznacznie ponizej $redniej wynoszacej 11,4
pkt. Na poziomie wskaznikéw analitycznych bardzo korzystnie wypadly kryteria
odnoszace si¢ do udziatu terenéw o funkcjach przyrodniczych oraz poziomu ich
ochrony prawnej (grupa A), ponadlokalnego znaczenia ptatéw i korytarzy eko-
logicznych (grupa B) oraz wystepowania miejsc kolizyjnych miedzy systemem
ekologicznym i siecig infrastruktury (grupa C).

Ostatnig grupe tworza miasta, dla ktérych oceny sumaryczne sg najsilniej
zréznicowane. Naleza do nich Oborniki oraz Pyzdry. W obu miastach wartosci
$rednie wskaznikéw sumarycznych sa przekroczone tylko dla dwdéch sposrod
czterech analizowanych grup. (por. tab. 4, ryc. 5). W przypadku Obornik wyz-
sze wyniki oceny uzyskano dla zestawu cech zwiazanych z réznorodnoscia przy-
rodnicza (grupa A — 16 pkt i 80% wartosci maksymalnej) oraz modutowoscig
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struktur przyrodniczych (grupa B — 17 pkt i 85%). Dla pierwszej grupy wskazni-
kéw szczegodlne znaczenie maja kryteria okreslajace udzial powierzchniowy oraz
zréznicowanie rodzajowe terenéw o funkcjach przyrodniczych i prawnych form
ochrony przyrody. W drugiej grupie wskaznikéw wiodaca role uzyskuja wielkos¢
oraz zageszczenie platéw ekologicznych. W Pyzdrach potencjal BZI jest zalezny
przede wszystkim od kryteriéw opisujacych tacznos¢ ekologiczng (grupa C — 15
pkt i 75% wartosci maksymalnej) oraz funkcjonalno$¢ obszaréw przyrodniczych
(grupa D - 12 pkt i 60%). Analiza wskaznikéw szczegbélowych pozwala stwier-
dzi¢, ze korzystny wplyw na oceng sumaryczng majg cechy okreslajace obecnos¢
korytarzy ekologicznych o funkcjach ponadlokalnych, zageszczenie miejsc kolizyj-
nych miedzy systemem ekologicznym i siecig infrastruktury oraz wystepowanie
obszaréw z dominujaca funkcja przewietrzania.

Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, ze wyniki analiz pozwalajg na zidentyfiko-
wanie czynnikow, ktére w jednoznaczny sposdb wzmacniaja badz oslabiajg zdol-
noéci adaptacyjne badanych miastach. W grupie cech, dla ktérych rozktad warto-
$ci wskaznikéw analitycznych jest szczegdlnie korzystny i wskazuje na pozytywna
role BZI w budowaniu odporno$ci miast na zmiany klimatu, znajdujg sie:

* znaczacy udzial terendéw o funkcjach przyrodniczych w powierzchni miasta

(grupa A) — Oborniki, Puszczykowo i Sierakéw;

* zréznicowanie rodzajowe terendéw o funkcjach przyrodniczych (grupa A) -

Oborniki i Sierakéw;

* roznorodno$é form ochrony przyrody oraz ich wysoki status prawny (grupa

A) - Puszczykowo i Sierakéw;

* znaczna powierzchnia platéw o funkcjach przyrodniczych oraz ich gestos¢

(grupa B) — Oborniki;

* male zageszczenie miejsc kolizyjnych miedzy systemem ekologicznym i siecig
infrastruktury (grupa C) — Oborniki, Puszczykowo, Pyzdry;
* obecno$¢ terenéw z dominujaca funkcjg retencji wod (grupa D) — Pyzdry

i Sierakow;

* wyrazna przewaga terenéw z dominujaca funkcja strefy chtodu w stosunku do
terenéw z dominujacg funkcja miejskiej wyspy ciepta (grupa D) — Sierakow

i Oborniki.

Z kolei wsrédd cech analitycznych BZI, dla ktérych wartosci wskaznikéw wply-
wajg niekorzystnie na potencjat adaptacyjny miast, nalezy wymienic:

* niewielki udzial terenéw o funkcjach przyrodniczych oraz ich niski status
prawny (grupa A) — Lubon;
* mala powierzchnie ptatéw o funkcjach przyrodniczych (grupa B) — Lubon

i Pyzdry;

* niewielkg gesto$¢ korytarzy ekologicznych (grupa C) — Puszczykowo, Pyzdry

i Oborniki;

* znaczne zageszczenie barier ekologicznych i miejsc kolizyjnych miedzy syste-
mem ekologicznym i siecig infrastruktury (grupa C) — Lubon;

e rownowage miedzy terenami z dominujacg funkcjg miejskiej wyspy ciepta
oraz terenami z przewaga funkcji ochtadzania (grupa D) — Oborniki, Lubon

i Puszczykowo (por. ryc. 6).
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Interesujgco przedstawiaja sie wyniki analizy rozmieszczenia miejskiej wyspy
ciepla i strefy chtodu w poszczegdlnych miastach. Relacje przestrzenne miedzy
tymi obszarami pozwalaja na wyznaczenie w strukturze miast stref szczegdlnie
wrazliwych pod katem zdrowia publicznego, polityki przestrzennej oraz gospo-
darki wodnej. W przypadku Sierakowa, Lubonia i Puszczykowa widoczne jest pe-
ryferyjne polozenie obszaréw o istotnej funkgeji chtodzacej w stosunku do terenéw
z tendencjg do wystepowania podwyzszonej temperatury powietrza. Zjawisko to
jest szczegdlnie niekorzystne w Luboniu, ktéry od péinocy i péinocnego zachodu
sasiaduje bezposrednio z Poznaniem. Odmienny uklad przestrzenny stref chtodu
mozna zaobserwowaé w Obornikach i Pyzdrach, gdzie wnikajg one do centrum
miast, tworzac struktury o wyraznie klinowym uktfadzie. Ma to duze znaczenie
dla fagodzenia skutkéw wysokich temperatur w Obornikach, w ktérych udziat
terendw z miejska wyspa ciepla jest stosunkowo wysoki i wynosi 18,8% ogdlnej
powierzchni miasta.

Zréwnowazony rozwoj miast wymusza planowanie dziatan opartych na prze-
stankach przyrodniczych, w ktorych ochrona i ksztaltowanie BZI sa traktowane
jako podstawowy wyznacznik adaptacji obszaréw zurbanizowanych do wyzwan
klimatycznych. Analiza polityk lokalnych, na przykiadzie studiéw uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gmin oraz programéw ochrony
$rodowiska (por. spis literatury — dokumenty strategiczne i inne opracowanie eks-
perckie), pozwala stwierdzi¢, ze brakuje w nich bezposrednich odniesient do bte-
kitno-zielonej infrastruktury oraz jej roli w adaptacji do zmian klimatu. Co prawda
w kazdym z miast wyzwania zwiazane z klimatem sg ujmowane jako osobny ob-
szar interwencji, to jednak zapisy odwoluja si¢ do zagadnien technicznych, takich
jak: ograniczanie emisji zanieczyszczen do powietrza, termomodernizacja budyn-
koéw, rozwdj infrastruktury technicznej, wdrazanie programéw edukacji ekologicz-
nej, wspieranie partycypacji spotecznej. Jedynie w wybranych programach ochrony
$rodowiska uwzglednia si¢ planowanie i utrzymanie terenéw zieleni jako elemen-
tu adaptacji do zmian klimatu. Dotyczy to takich miast, jak Lubon i Puszczykowo.
W przypadku Lubonia jest to szczegoélnie istotne, poniewaz w przeprowadzonej
ocenie miasto wypada niekorzystnie na tle innych badanych jednostek.

Nalezy zauwazy¢, ze analizowane dokumenty strategiczne zawieraja szereg
ustalen dedykowanych poszczegélnym elementom lub cechom BZI, np.: ochronie
roznorodnosci przyrodniczej, rewitalizacji lub rozwojowi terenéw zieleni, wpro-
wadzaniu zalesien, zachowaniu i rozbudowie sieci istniejacych korytarzy eko-
logicznych, zwiekszaniu retencji wodnej, ochronnie terenéw odpowiedzialnych
za przewietrzanie miasta czy tez przeciwdzialaniu zagrozeniom powodziowym.
Najwiecej tego typu zalecen zostalo sformutowanych w studiach uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego dla Lubonia i Puszczykowa oraz
w programach ochrony $rodowiska w przypadku Obornik i Lubonia, co znajduje
uzasadnienie w uzyskanych wynikach badan. Wymienione powyzej rekomenda-
¢je nie sg jednak poprzedzone poglebiong analizg BZI w czesci diagnostycznej
omawianych dokumentéw. Utrudnia to ustalenie, w jakim zakresie proponowane
w czesdci kierunkowej rozwiazania odpowiadajg realnym potrzebom rozpoznanym
na etapie diagnozy.
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Podsumowanie

Ocene znaczenia biekitno-zielonej infrastruktury miast w procesie adaptacji i mi-
tygacji do zmian klimatu przeprowadzono dla pieciu jednostek osadniczych po-
tozonych w dolinie Warty na obszarze wojewoddztwa wielkopolskiego. Przyjete
zalozenia metodyczne umozliwity ocene BZI w zakresie cech uznawanych za waz-
ne dla budowania zdolnosci adaptacyjnych ztozonych systeméw spoteczno-eko-
logicznych, jakimi sa obszary zurbanizowane. Dostepne zasoby danych pozwolity
na inwentaryzacje, a nastepnie waloryzacje elementéw BZI oraz wskazanie jej
mocnych i stabych stron.

Analiza ujawnila odmienng strukture i uktad przestrzenny biekitno-zielonej
infrastruktury w poszczegélnych miastach, co wplyneto na ocene jej roli w ksztat-
towaniu zdolnosci adaptacyjnych badanych jednostek. Sierakéw i Puszczykowo
wyrdzniajg sie kompleksowym i dobrze rozwinietym systemem BZI, o ponadlo-
kalnym znaczeniu i duzej funkcjonalno$ci. Wéréd kluczowych czynnikéw wpty-
wajacych na wysoka ocene BZI w miastach znalazly sie: duzy udzial terenéow
o funkcjach przyrodniczych, ich zréznicowanie rodzajowe oraz funkcje regulacyj-
ne zwigzane z wymiana mas powietrza i retencjg wod. Z kolei Lubon cechuje sie
niskim wartos$ciami potencjalu w niemal wszystkich grupach cech. Do szczegdl-
nie problematycznych kwestii zaliczy¢ nalezy: znaczng fragmentacje platéw ziele-
ni oraz ich niewielkg powierzchnie, nieznaczng gesto$¢ korytarzy ekologicznych
oraz ich kolizyjnoé¢ wzgledem elementéw infrastruktury technicznej, a takze nie-
korzystny rozktad przestrzenny miejskiej wyspy ciepta. Negatywne uwarunkowa-
nia wystepujace w Luboniu cze$ciowo dotycza réwniez Pyzdr i Obornik.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zarzadzanie btekitno-zielong infrastrukturg po-
winno uwzglednia¢ nie tylko ilo$¢ trendw zieleni, ale przede wszystkim ich jakos¢,
réznorodno$é oraz powigzania funkcjonalne i zdolnosci regulacyjne. Wplywa to
na mozliwosci kompleksowej oceny odpornosci ekologicznej miast na zmiany kli-
matu w ramach uznanych powszechnie kryteriéw oraz pozwala identyfikowa¢
problemy wymagajace wsparcia.

Analiza obowigzujacych dokumentéw strategicznych (studia uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gmin oraz programy ochrony
$rodowiska) pozwala na stwierdzenie, ze zawarte w nich rekomendacje w nie-
wystarczajacym stopniu odnoszg sie¢ do roli BZI w ksztaltowaniu zdolnosci ada-
ptacyjnych miast. Mozliwos¢ szerszego spojrzenia na to zagadnienie dajg realizo-
wane obecnie prace nad planami ogélnymi gmin oraz wprowadzone z poczatkiem
2025 r. dziatania formalne wspierajace proces dostosowania miast do zmian kli-
matu (por. ustawa z dnia 27 listopada 2024 r. o zmianie ustawy — Prawo ochrony
$rodowiska oraz niektérych innych ustaw, Dz.U. z 2024 r. poz. 1940). Nowe re-
gulacje prawne definiuja kierunki polityk lokalnych w zakresie adaptacji do zmian
klimatu oraz wprowadzajg obowiazek opracowania miejskiego planu adaptacji
do zmian klimatu (MPA) przez miasta o liczbie mieszkaficéw wynoszacej co naj-
mniej 20 tys. oso6b.
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Konflikt intereséw

Autorki deklaruja brak wystepowania konfliktu intereséw oraz o$wiadczaja, ze
tekst artykutu jest w catosci ich dzietem. Wktad w opracowanie artykutu przed-
stawial sie nastepujaco:

s konceptualizacja: SB, OS,

* metodologia: SB, OS,

* organizacja badan: OS, SB,

* analiza formalna:SB, OS,

* pisanie: OS, SB.
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The role of blue-green infrastructure in developing the adaptive
capacity of cities to climate change. A study of selected cities in the
Wielkopolska Province located in the Warta River Valley

Abstract: The article presents the results of an assessment of the ecological potential of cities in
terms of adaptation and mitigation to climate change. Five cities in Wielkopolska province located
in the Warta River Valley were selected for the study: Lubon, Oborniki, Puszczykowo, Pyzdry and
Sierakéw. The analysis was based on an inventory of blue-green infrastructure (BGI) elements, taking
into account their generic structure, function and spatial layout. The assessment used a system of
indicators defining the role of BGI in shaping the resilience of cities to threats resulting from climate
change. Therefore, the indicators were aggregated into four main categories of characteristics, i.e.,
natural diversity, modularity of natural structures, ecological connectivity, and ecological functionali-
ty. In summarizing the research results, the strengths and weaknesses of blue-green infrastructure in
individual cities were identified, and an analysis was conducted of the targeted measures contained
in local strategic documents that take into account the role of BGI in adaptive management. To this
end, a review of studies in the field of spatial planning and environmental protection was conducted.
The analysis revealed a different structure and spatial arrangement of blue-green infrastructure in
the studied cities, which weighed on the assessment of their adaptability. Sierakéw and Puszczykowo
stand out for their comprehensive and well-developed BGI system, with supra-local importance and
high functionality. Among the main factors contributing to the high potential of BGI are the large
share of natural areas, their generic diversity and functions related to climate regulation and water
retention. Lubon is characterized by low potential values in almost all groups of features. Particularly
problematic issues include: significant fragmentation of ecological patches, low density of ecological
corridors and their collision with technical infrastructure elements, as well as unfavorable spatial
distribution of the urban heat island. The negative conditions found in Lubon also partially affect to
Pyzdry and Oborniki.

Keywords: blue-green infrastructure, adaptive management, climate change, urban ecosystem, envi-
ronmental protection
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