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Wzorce adaptacji miejskiej wobec
zidentyfikowanych zagrozen klimatycznych
w Polsce

Zarys tresci: Celem pracy bylo okreslenie wzorcéw reakeji miast na zidentyfikowane za-
grozenia klimatyczne i ich zréznicowanie przestrzenne. Wzorce struktury dziatan wobec
zagrozen klimatycznych wyloniono za pomoca hierarchicznej analizy skupien. Zidenty-
fikowano cztery wzorce adaptacji miejskiej w Polsce. W miastach polozonych w strefie
wybrzeza Baltyku najwigkszej liczbie zagrozen klimatycznych towarzyszyt duzy udziat
dziatan reaktywnych. W miastach wschodniej i pétnocno-wschodniej Polski podejmowa-
ne byly gléwnie dziatania adaptacyjne, poludniowej i centralnej Polski — antycypacyjne
i mitygacyjne. W miastach na zachodzie kraju cze¢$ciej planowane byly dzialania taczace
adaptacje z mitygacja. Wykazano, ze strategie adaptacyjne miast nie byty przypadkowe,
lecz powiazane z liczbg zagrozen i polozeniem geograficznym.

Stowa kluczowe: analiza skupien, miejskie plany adaptacji, rodzaje dziatan, wzorce ada-
ptacji, zmiana klimatu

Wprowadzenie

Szeroko rozumiane ograniczanie ryzyka klesk Zywiolowych i adaptacja do zmiany
klimatu stajg sie coraz $cislej powigzane poprzez wspoélne cele, tj. ograniczanie
skutkéw zdarzen ekstremalnych i zwiekszanie odpornoéci miast na kleski zywio-
towe, szczegdlnie wérdéd wrazliwych populacji miejskich (Solecki i in. 2011, Be-
gum i in. 2014). Pomimo zbieznosci tych nadrzednych celéw redukcja ryzyka
katastrof i adaptacja do zmiany klimatu historycznie rozwijaly sie réwnolegle,
co skutkowalo fragmentarycznymi strategiami i brakiem systematycznych syner-
gii. Stopniowo, w celu przezwyciezenia negatywnych skutkéw zmiany klimatu,
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zaczeto upowszechnia¢ wdrazanie dzialan adaptacyjnych zgodnie z koncepcja
kompleksowego zarzadzania ryzykiem klimatycznym (Travis, Bates 2014, Wen
iin. 2023). Rosnace czestotliwo$¢ i intensywno$¢ zagrozen zwiazanych z klima-
tem (Graczyk i in. 2017, Tylkowski 2017, Wibig 2017, Kalbarczyk, Kalbarczyk
2024) nasilajg potrzebe zintegrowanej i przyszto$ciowej reakcji. Wedlug Simpson
iin. (2023) ryzyko klimatyczne moze wynika¢ z obecnie dostepnych $ciezek pla-
nowania adaptacji, z nieodpowiednich reakcji adaptacyjnych do zmiany klima-
tu, jak rowniez z braku dzialania. Badania przeprowadzone w 885 europejskich
miastach wykazaly, ze pomiedzy krajami wystepuja duze réznice w zakresie po-
wszechnodci i kompleksowosci lokalnych planéw klimatycznych (Reckien i in.
2018). Reakcje wtadz miejskich na ryzyko klimatyczne sg czesto de facto powia-
zane ze strategiami tagodzenia zagrozen i gotowosci na katastrofy (Hardoy, Lan-
kao 2011, Solecki 2011). Rozw¢j multidyscyplinarnego podejscia, ktoére wyraznie
taczy redukcje ryzyka katastrof i adaptacje do zmiany klimatu, jest niezbedny do
sformutowania bardziej spdjnych, efektywnych i zrownowazonych strategii, dzie-
ki ktérym inicjatywy w zakresie adaptacji i redukcji ryzyka bedg sie wzajemnie
wzmacniaé, a nie dublowacd.

W Polsce doswiadczenie w planowaniu adaptacji ma stosunkowo krotka hi-
storie. Pomijajac pionierskie opracowanie dla Bydgoszczy z 2010 r. (Plan ochrony
klimatu... 2010), miejskie plany adaptacji zaczely by¢ przygotowywane jako do-
kumenty fakultatywne, po 2015 r. Za okres pionierskiego planowania adaptacji
mozna wiec przyjaé okres do 2020 r., kiedy to 44 polskie miasta opracowaly pla-
ny adaptacji w ramach projektu Ministerstwa Srodowiska (MS) ,,Opracowanie
planéw adaptacji do zmian klimatu w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow.
Wezujmy sie w klimat!” (MPA44), a kolejne 5 miast $redniej wielkosci opraco-
walo plany adaptacji w projekcie CLIMCITIES (2017). Kazanci i in. (2026), okre-
$lajac plany adaptacji tworzone w latach 2010. jako ,plany pierwszej generacji”,
stwierdzili, ze stuzyly one jako podstawowe dokumenty skupione na identyfikacji
ryzyka. Wedtug tych autoréw po 2020 r. powstaje ,,druga generacja” planéw, cha-
rakteryzujaca sie konkretnymi priorytetami, dedykowanym finansowaniem oraz
instytucjonalizacjg sprawiedliwosci klimatycznej. W miare jak polityki adaptacyj-
ne przechodza z lat 2010. (pierwsza generacja) do lat 2020. (druga generacja),
stajg sie one szersze, bardziej zintegrowane i nastawione na dziatanie (Kazanci
iin. 2026). Od roku 2025 wszystkie polskie miasta liczace powyzej 20 tys. miesz-
kancéw majg obowiazek przygotowania miejskich planéw adaptacji w ciagu 2
lat, tj. do 2 stycznia 2028 r. (Ustawa z dnia 27 listopada 2024 r.). Mozna wiec
uznaé, ze w najblizszym czasie kolejne miasta w Polsce stana przed zadaniem,
najpierw — opracowania, a nastepnie — ewaluacji i modyfikacji juz istniejacych
MPA (Kalbarczyk i in. 2025). Tym samym, wobec braku opracowania wskazuja-
cego prawidtowo$ci w dotychczasowej reakcji miast na zagrozenia klimatyczne,
warto zbada¢, czy juz istniejace plany adaptacji ,,pierwszej generacji” wpisujg sie
w kompleksowe podejscie do zarzadzania ryzykiem klimatycznym (Begum i in.
2014, Travis, Bates 2014) i moga stanowi¢ punkt odniesienia nowo powstajacych
planow.
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Celem pracy byto okreslenie wzorcéw reakcji miast na zidentyfikowane zagro-
zenia klimatyczne w pierwszym okresie planowania adaptacji do zmiany klimatu
w Polsce, tj. do roku 2020. Podjeto réwniez prébe okreslenia ich zréznicowania
przestrzennego i opracowania katalogu najczesciej planowanych dziatan adapta-
cyjnych i mitygacyjnych. Na potrzeby badania sformutowano hipoteze, ze duza
liczba zidentyfikowanych zagrozen klimatycznych skutkuje wieksza liczbg bar-
dziej zréznicowanych dziatan zaplanowanych w miejskim planie adaptacji, w po-
réownaniu do planéw miast o malej liczbie tych zagrozen.

Material i metody

Do badan wykorzystano miejskie plany adaptacji (MPA) do zmiany klimatu 44
miast w Polsce (ryc. 1), utworzone w latach 2017-2020 w ramach projektu Mi-
nisterstwa Srodowiska (MS) »Opracowanie planéw adaptacji do zmian klimatu
w miastach powyzej 100 tys. mieszkancéw. Wczujmy sie w klimat!” (MPA44).
Plany te stanowia bardzo dobry materiat badawczy ze wzgledu na ich poréwny-
walno$¢ — maja zblizony czas powstania, taka samg metodyke, te same elementy
i strukture zawarto$ci.

01530 60Km

0 75 150 300 Km

Ryc. 1. Lokalizacja miast w Polsce, ktérych plany adaptacji do zmiany klimatu uwzgled-
~ niono w badaniach
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Polskie miasta przystepowaly dobrowolnie do projektu na mocy porozu-
mien zawieranych pomiedzy MS a prezydentami miast, stanowiacych deklaracje
udziatlu w projekcie. W 2015 r. do projektu MS dotaczyto 38 miast, z ktorych
kazde zamieszkiwato wéwczas ponad 100 tys. oséb, a takze dodatkowo 6 miast
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o mniejszej liczbie ludnosci (tab. Al). Przygotowaniem plandéw adaptacji obje-
to 1,8% powierzchni kraju zamieszkanej aktualnie przez 23,8% mieszkancow
Polski.

Prace badawcze rozpoczeto od identyfikacji gléwnych zagrozen klimatycznych
(tab. 1) wskazanych przez ekspertéow i opisanych w 44 MPA (Dumienski i in.
2019, Hajto i in. 2023) oraz okreélenia ich przestrzennego zréznicowania. Kry-
teriami wyboru przez ekspertéw najbardziej istotnych zagrozen klimatycznych
w 44 miastach Polski byly: obserwowane w wieloleciu i przewidywane w przy-
sztosci intensywno$¢ i prawdopodobienstwo wystapienia ekstremdéw meteorolo-
gicznych i hydrologicznych, a takze wielko$¢ niekorzystnych konsekwencji tych
zdarzen (Dumienski i in. 2019). Wykaz 10 najczestszych zagrozen klimatycznych
i ich pochodnych zidentyfikowanych w 44 MPA zawiera tabela 1.

Tabela 1. Zagrozenia klimatyczne zidentyfikowane w 44 polskich miastach

Nazwa zagrozenia Opis

Upat Okres przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalna > 30°C.

Intensywny opad i burza Liczba dni z dobowa sumg opadéw > 30 mm, tj. dni z opadem silnym
oraz zjawisko meteorologiczne, ktérego gtéwna cecha jest wytadowanie
elektryczne oraz towarzyszacy temu charakterystyczny grzmot.

Powodz miejska Powodzie zwiazane z niewydolno$cia miejskich systemoéw drenazowych,
powstaja w okresach ekstremalnych opaddéw.

Susza Trwajacy 3 tygodnie okres bez opadéw (opad do 1 mm nie jest
traktowany jako przerwa ciagu bezopadowego).

Wichura Wiatr o predkodci > 15 m + s

Powddz Powodzie zwigzane z wysokimi przeptywami wody w rzekach,
z uwzglednieniem powodzi opadowych, zatorowych i roztopowych.

Mréz Okres przynajmniej 3 dni z temperatura minimalng < 0°C.

Powodz od strony morza Powodzie zwigzane ze sztormami na morzu.
Wzrost poziomu morza Zmiana $redniego poziomu morza wzgledem okresu referencyjnego.
Osuwisko Nagle przemieszczanie ziemnych i skalnych mas podloza.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Dumienski i in. (2019).

W nastepnym etapie przeprowadzono analiz¢ zawarto$¢ sekcji 7 MPA ,,Dzia-
tania adaptacyjne”, we wszystkich 44 dokumentach. Liczba dziatan adaptacyjnych
zaplanowanych w miastach byta zréznicowana (od 10 w MPA Watbrzycha do 45
w MPA Zielonej Goéry) i opisana na réznym poziomie szczegélowosci — od ogdl-
nych wytycznych, typu ,zwigkszenie terenéw zieleni w miescie”, po wskazanie
konkretnego adresu i zakresu pracy. Lacznie przeanalizowano opisy 1026 dziatan
adaptacyjnych.

Zaplanowane dzialania adaptacyjne (ADA) klasyfikowano wedtug podziatu
na: reaktywne (REA) - dzialanie zachodzi po wystgpieniu zdarzenia, np. odbu-
dowa po powodzi, oraz antycypacyjne (ANT) — dziatanie podejmowane z wyprze-
dzeniem, aby unika¢ przyszlych strat (Smit i in. 2000). Ponadto wyodrebniono
dzialania o charakterze giéwnie mitygacyjnym (MIT), czyli tagodzace nie skutki,
ale zmiane klimatu (np. dziatania przyczyniajace sie do redukcji emisji gazéw cie-
plarnianych). Na podstawie przeprowadzonej klasyfikacji dziatann adaptacyjnych,
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dla kazdego z miast okreslono udziat dziatan adaptacyjnych, mitygacyjnych i ada-
ptacyjno-mitygacyjnych (ADA-MIT) w catkowitej liczbie dziatan, a nastepnie
wérdd liczby dziatan adaptacyjnych okres$lono udziat dzialan reaktywnych oraz
antycypacyjnych (tab. A2). Okreslenie typéw dziatan postuzyto do sporzadzenia
wykazéw najcze$ciej planowanych dzialan mitygacyjnych, antycypacyjnych i re-
aktywnych w duzych polskich miastach w latach 2017-2020.

Przed wykonaniem analiz statystycznych (korelacji Pearsona i analizy skupien)
zmienne okreslajace liczbe zagrozen klimatycznych (X,,.) oraz liczbe rozpatry-
wanych dziatan (mitygacyjnych X , adaptacyjnych X, ., antycypacyjnych X

A ] 'ADA’ ANT
reaktywnych X, ., i o charakterze mieszanym X

Aoane Xreanrr) Poddano normali-
zacji wedlug formuty:

Xi

Xy, =

.100%

xmax

gdzie:

* X, — warto$¢ zmiennej w i-tym miescie,

* x,, — odpowiednio: maksymalna warto$¢ danej zmiennej w badanej grupie
miast (dla zagrozen) lub suma wszystkich rozpatrywanych dziatan w danym
miedcie (dla dwoch struktur dziatan: X, , X, ., X, . . atakze: X, ., Xoorvm
X, )

DI;hi]éki zastosowaniu tej formuly wszystkie zmienne sprowadzono do prze-
dziatu [0; 100], co umozliwitlo poréwnanie danych o réznych skalach wyjscio-
wych, ze wzgledu na rézna (od 10 do 45) liczbe dziatan adaptacyjnych w planach
poszczegdlnych miast.

W kolejnym kroku wszystkie zmienne (w tym wspoétrzedne geograficzne X
i X)) poddano standaryzacji, aby ujednolici¢ ich wptyw na wyniki analizy skupien:

MIT

xl-—f
7 =

S

gdzie:

* X, — warto$¢ zmiennej w i-tym miescie,

* X - $rednia arytmetyczna w badanej grupie miast,

* s— odchylenie standardowe w badanej grupie miast.

Wzorce struktury dzialan wobec zagrozen klimatycznych w badanych mia-
stach wytoniono za pomoca hierarchicznej analizy skupien. W analizie zastoso-
wano metode Warda, polegajaca na minimalizacji przyrostu sumy kwadratéw od-
chylen wewnatrz skupien, oraz metryke Manhattan, okreslong wzorem:

n

dy) = ) 5= ¥il,

i=1

gdzie x i y oznaczajg poréwnywane obiekty, a n liczbe cech.
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W metodzie Warda odleglo$¢ miedzy skupieniami definiowana jest poprzez
przyrost sumy kwadratéow bledéw (SSE), ktéry mozna zapisaé jako:

ASSE — Na-MB
Na+7p

%4 — %p 117,

gdzie 5, i #, oznaczajq liczebnoéci faczonych skupien, a X, i X, ich centroidy.
Dzieki temu mozliwe byto wyodrebnienie jednorodnych grup miast o zblizonych
wzorcach dziatan adaptacyjnych.

Dendrogram odcieto na poziomie odlegtosci wiazania wynoszacej 20, co
pozwolito na uzyskanie optymalnej liczby skupien przy danej wielkosci proby
(N = 44). Klasyfikacji dokonano na podstawie szesciu zmiennych: pieciu wskaz-
nikéw wykazujacych istotna korelacje z liczbg zagrozen klimatycznych na pozio-
mie co najmniej p < 0,1 (X, X, X, \p X0 X)) oraz liczby zagrozen klima-
tycznych (X,,.)-

Obliczenia statystyczne wykonano w programie Statistica 13.3, natomiast roz-
klady przestrzenne w programie ArcGIS Pro 3.3.2.

Szer’

Wyniki
Zidentyfikowane zagrozenia zwigzane z klimatem

Ogolem w 44 planach adaptacji zdiagnozowano, jako gltéwne zagrozenia zwigza-

ne z klimatem, 10 réznego typu zjawisk. Poszczegolne plany réznily sie liczba zi-

dentyfikowanych zagrozen — od zaledwie 2 w Legnicy i Rybniku, 3 w Bydgoszczy,
Czestochowie, Grudzigdzu, Lodzi, Opolu i Wioctawku do 9 w Elblagu.

Najpowszechniej, bo we wszystkich 44 planach adaptacji, jako zagrozenie

zidentyfikowano upat (ryc. 2), nie-

upat mal we wszystkich MPA (42 MPA,

44

N intensywny 95%) jako zagrozenie rozpoznano

33 opad iburza intensywne opady i burze, wyjatek

wzrost 22 powsdz  stanowily plany 2 miast potozonych
p;ﬂ‘r’Z“;” 11 miejska  na potudniu kraju (Tarndéw i Rybnik).

0 Bardzo czesto, w 36 MPA (82%),

cowbdziod identyfikowano zagrozenie powodzia

susza

miejska, wyjatek stanowity plany 8
miast w centrum i na potudniowym
zachodzie Polski. Czesto, bo w 27

strony morza

mroz ‘wichura

powéddz

Ryc. 2. Liczba MPA, w ktérych wymienio-
ne zjawisko zidentyfikowano jako za-
grozenie dla miasta (maksymalna licz-

~ ba=44)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

MPA (61%), identyfikowano zagroze-
nie susza. Miasta, w planach ktérych
nie zidentyfikowano tego zagrozenia,
polozone sa w zachodniej i sSrodkowej
cze$ci kraju. Podobnie czesto, w 26
MPA (59%), gtownie w miastach na
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obrzezach Polski, identyfikowano zagrozenie wichura. Silnego wiatru jako zagro-
Zenia nie zidentyfikowano w centrum i na srodkowym potudniu oraz miejscami
na potudniowym zachodzie kraju. Mroz jako zagrozenie dla miast zidentyfikowa-
now 11 MPA (25%), gléwnie w poéinocnej, pétnocno-wschodniej i wschodniej
czesdci Polski oraz lokalnie na potudniu kraju. Pozostate zagrozenia zidentyfiko-
wano w planach: 13 miast (powddz), 4 miast (powoddz od strony morza, wzrost
poziomu morza) oraz 2 miast (osuwiska).

Kierunki reakcji na zagrozenia

Lagodzenie zmiany klimatu - dzialania mitygacyjne

Sposréd wszystkich dziatan zaplanowanych w badanych MPA zauwazy¢é mozna
stosunkowo duzy udzial dziatan o charakterze mitygacyjnym. Przecietnie udziat
dzialan mitygacyjnych stanowil 17,6% wszystkich dzialan, kolejne srednio 7%
stanowily dzialania mitygacyjno-adaptacyjne. Dla poszczegdlnych miast udziat
dzialan mitygacyjnych wahat sie od braku tego typu dziatan w Kielcach, Legnicy
i Szczecinie do 44% w Bielsku-Biatej i Toruniu (tab. A2). W miastach, w ktérych
nie stwierdzono dzialan typu mitygacyjnego, zaplanowano jednak dzialania ta-
czace cele mitygacyjne i adaptacyjne. Udzial tego typu dziatan wyniést od 3,8%
w Kielcach do 13,3% w Legnicy. Do najczesciej planowanych dziatan mitygacyj-
nych zaliczy¢ mozna: poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw, budowe
$ciezek rowerowych, budowe systemu ograniczania niskiej emisji w mie$cie, wy-
miane taboru autobusowego na niskoemisyjny, zwiekszenie wykorzystania odna-
wialnych Zrodet energii (tab. 2).

Tabela 2. Katalog przyktadowych dziatan mitygacyjnych uwzglednionych w 44 MPA

Uwzglednione w MPA miasta

Nazwa lub opis dzialania (nr miasta jak na ryc. 1)

Poprawa efektywnosci energetycznej budynkow 1,2,6,7,8,12, 13,14, 21, 22,
23, 24, 26, 27, 31, 32, 35, 39,
41, 43
Rozbudowa infrastruktury rowerowej, w tym Systemu Roweru 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 20,
Miejskiego 21, 22, 23, 25, 26, 28, 30, 31, 32,
33, 34, 35, 37, 38, 39, 40, 41, 44
Budowa systemu ograniczania niskiej emisji w miescie 4,8,9,11, 13,19, 23, 28, 31, 32,
38, 39, 41
Wymiana taboru autobusowego na niskoemisyjny 7, 14, 21, 26, 30, 31, 37, 38, 39,
44
Dywersyfikacja zrodet zaopatrzenia miasta w energie 1,2,7,8, 14,22, 24, 26, 29, 30,
elektryczna — zwiekszenie wykorzystania odnawialnych Zrédel 35, 37, 38, 40, 42, 44

energii, budowa infrastruktury do produkcji energii ze zZrédet
odnawialnych

Zroédlo: opracowanie wlasne.
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Dzialania adaptacyjne

Wsrod dziatan adaptacyjnych zdecydowana wiekszo$¢ (69,9%) stanowily dziata-
nia antycypacyjne, dzialania reaktywne - 29,3%, przy czym zidentyfikowano row-
niez niewielka (0,8%) liczbe dziatan faczacych cele reaktywne z mitygacyjnymi.

Najwiekszy udziat dziatan antycypacyjnych (powyzej 90%) zaplanowano
w Bydgoszczy, Rybniku i Tychach; udzial powyzej 80% stwierdzono w grupie ko-
lejnych o$miu miast (tab. A2). Najmniejszy udzial dziatan antycypacyjnych miat
Stupsk (30%), w nastepnych 6 miastach wynioést on od 30 do 50% dziatan adapta-
cyjnych. Do najczesciej planowanych w polskich miastach dziatan antycypacyj-
nych zaliczy¢ mozna: budowe i rozwdj systemu blekitnej i zielonej infrastruktury,
modernizacje systemu kanalizacji sanitarnej i deszczowej, realizacje obiektow
malej retencji, regularng pielegnacje drzew, zwigkszenie udziatu powierzchni bio-
logicznie czynnej poprzez ograniczenie powierzchni nieprzepuszczalnych w mie-
$cie lub ich rozszczelnienie, wytyczne planistyczne/urbanistyczne w ksztaltowa-
niu przestrzeni publicznej, budowe systemu rozwigzan dla zapewnienia komfortu
termicznego mieszkancéow (tab. 3).

Tabela 3. Katalog przyktadowych dziatan antycypacyjnych uwzglednionych w 44 MPA

Uwzglednione w MPA miasta
(nr miasta jak na ryc. 1)

1,2,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13,

Nazwa lub opis dzialania

Edukacja (promocja, informacja o podjetych i planowanych

dzialaniach adaptacyjnych oraz popularyzacja wiasciwych
zachowan proklimatycznych)

Budowa i rozwéj systemu biekitnej i zielonej infrastruktury,
rewitalizacja terendéw zieleni w miescie

Rozbudowa ostony przeciwpowodziowej (konserwacja,
utrzymanie budowli przeciwpowodziowych, rozbudowa

i podniesienie watéw przeciwpowodziowych)

Przebudowa i rozbudowa sieci wodociagowo-kanalizacyjnej

Zwigkszenie powierzchni biologicznie czynnej

Budowa systemu rozwiazan dla zapewnienia komfortu
termicznego mieszkancow

Planowanie i ochrona obszaréw generowania $wiezego/
chlodnego powietrza i korytarzy wentylacji na obszarach
zurbanizowanych

14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 30, 33, 34, 38, 40,
42, 44
1,2,3,5,6,8,9,10, 11, 13, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21,22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 33, 34,
36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 44
3,6,8,9,10,11, 12, 15, 18, 19,
23, 30, 34, 36, 39, 40, 41, 43, 44

5,6,8,10, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 22, 23, 24, 26, 29, 30, 31, 32,
34, 35,37, 39, 41, 44
7,9,11, 14,17, 18, 19, 20, 21,
22,25, 26, 28, 30, 33, 34, 35,
36, 40
3,4,5,7,8,9,10, 11, 17, 19, 20,
23,25, 29, 33, 34, 35, 36, 40,
42,43
9, 10,11, 13, 17, 26, 34, 35, 36,
44

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Udzial dziatan reaktywnych w ogdlnej liczbie dziatan adaptacyjnych byt zréz-
nicowany pomiedzy miastami. Brak dziatan reaktywnych zidentyfikowano w jed-
nym miescie, w Tychach, ponadto w Rybniku stanowily one mniej niz 5% dziatan
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adaptacyjnych, w Bydgoszczy — ponizej 10% i w grupie kolejnych 10 miast stano-
wily 10-20% dziatan adaptacyjnych. Z kolei najwigcej dziatan reaktywnych, 70%
sposréd wszystkich dziatan adaptacyjnych, zidentyfikowano w Stupsku, ponadto
w sze$ciu innych miastach (Bytom, Elblag, Gdansk, Gdynia, Grudzigdz, Wtocta-
wek) stanowily one co najmniej 50% dziatan. Najczesciej planowane dziatania
reaktywne mialy posta¢ przygotowania do reakcji po wystgpieniu zagrozenia kli-
matycznego. Planowano m.in.: wzmocnienie stuzb ratowniczych, budowe syste-
mu informacji o zagrozeniach w przestrzeni publicznej, wypracowanie prawidlo-
wych zachowan spoleczenstwa w sytuacji wystapienia groznych zjawisk, ale tez
montaz kurtyn wodnych i ulicznych zdrojéw wody pitej, rozdawanie wody pitnej,
wprowadzanie elastycznych godzin pracy w przypadku wystgpienia ekstremal-
nych zjawisk meteorologicznych czy odtwarzanie waléw przeciwsztormowych
zniszczonych przez wezbrania sztormowe (tab. 4).

Tabela 4. Katalog przyktadowych dziatan reaktywnych uwzglednionych w 44 MPA

Uwzglednione w MPA miasta

Nazwa lub opis dzialania (ar miasta jak na rye. 1)

Rozwdj systemu monitoringu i ostrzegania przed zagrozeniami 4,9,10, 11, 12, 13, 14, 16, 18,

zwigzanymi z ekstremalnymi zjawiskami 20, 23, 24, 26, 28, 29, 32, 33, 34,
35, 36, 38, 40, 42, 44
Wypracowanie prawidlowych zachowan spoteczenstwa 4,5,9,10,11, 13, 14, 16, 17, 19,
w sytuacji wystapienia zjawiska meteorologicznego 20, 21, 25, 26, 28, 29, 33, 34, 35,
36, 38, 41, 43, 44
Montaz kurtyn wodnych, ulicznych zdrojéw wody pitne;j, 3,4,5,6,7,13, 14, 15, 16, 20,
rozdawanie wody pitnej przechodniom, utatwienie dostepu do 23, 25, 25, 30, 33, 35, 38, 40, 41,
wody pitnej 42,43, 44
Wzmocnienie stuzb ratowniczych z uwzglednieniem zmian 4,7,9,10, 11, 12, 13, 14, 17, 18,
klimatycznych 19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 33, 34, 35, 36, 38, 44
Odtwarzanie odcinkéw wydm i waléw przeciwsztormowych 8,9, 10, 11, 34, 36, 41

zniszczonych w wyniku wezbran sztormowych, odbudowa
urzadzen przeciwpowodziowych

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Dziatania taczace reakcje i mitygacje wystapily w planach tylko 6 miast. Naj-
wiekszy udzial tego typu dziatan (7,7%) mialo Opole, pozostate miasta z udzia-
tem powyzej 5% to Bialystok, Czestochowa i Torun. Przyktady dziatan faczacych
reakcje i mitygacje to: dostosowanie systemu komunikacji publicznej do skutkow
zmiany klimatu, termomodernizacja budynkéw z uwzglednieniem wprowadzania
zieleni posiadajacej wtasciwosci izolujace (zmniejszajace nagrzewanie), prowa-
dzenie dziatan edukacyjnych i promowanie dobrych praktyk w zakresie adaptacji
do skutkéw zmiany klimatu i ich lagodzenia, w tym promowania odnawialnych
Zrédel energii.

Wzorce adaptacji

Analiza rodzajéw podejmowanych dziatan uwzglednianych w planach adaptacji
poszczegdlnych miast data podstawe do pogtebienia badan w celu ujawnienia
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mozliwych podobienstw pomiedzy miastami i okre$lenia wzorcéw wystepujacych
w doborze $rodkéw adaptacyjnych z uwagi na zidentyfikowane zagrozenia klima-
tyczne. Przyjeto za prawdopodobne, ze im wiecej zidentyfikowanych zagrozen,
tym bardziej réznorodne sa planowane dziatania i tym cze$ciej miasta korzystajg
z réznorodnych sposobéw radzenia sobie z zagrozeniami zaréwno typu doraz-
nego (dzialania reaktywne), jak i dtugoterminowego (dziatania antycypacyjne).

Analiza skupien pozwolila na wydzielenie czterech grup miast (ryc. 3), réz-
nigcych sie pod wzgledem liczby zidentyfikowanych zagrozen i przyjetego wzor-
ca postepowania adaptacyjnego w postaci struktury typdéw planowanych dziatan
adaptacyjnych. Kazde ze skupien cechuje ponadto duza zgodno$¢ przestrzennego
usytuowania miast wchodzacych w jego sktad (ryc. 4).
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Ryc. 3. Dendrogram podobienistwa cech struktury dziatan adaptacyjnych wobec zagrozen
kllmatycznych wykonany metodg Warda przy uzyciu odlegtosci Manhattan
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wydzielone skupienia (ryc. 3, tab. 5) roznily sie $rednig liczba zidentyfiko-
wanych zagrozen i $rednig liczba zaplanowanych dzialan, cho¢ nie stwierdzono
mozliwoéci potwierdzenia hipotezy o zalezno$ci liczby dziatan od liczby zagrozen
(wspolczynnik korelacji Pearsona r = —0,063, p > 0,05). Brak zalezno$ci pomie-
dzy liczbg zagrozen i liczba dzialant moze wynika¢ z faktu, ze ta ostatnia nie w pel-
ni odzwierciedla liczbe faktycznych zadan zaplanowanych w obrebie jednostkowo
zapisanego w MPA dzialania (patrz: ,Material i metody”). Wigcej informacji o re-
gionalnej specyfice planowania dzialan adaptacyjnych dostarczyta analiza struk-
tury rodzaju zaplanowanych dziatan, wedtug podziatu na dziatania: adaptacyjne
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(ADA), mitygacyjne (MIT), adaptacyjno-mitygacyjne (ADA-MIT) oraz antycypa-
cyjne (ANT), reaktywne (REA), reaktywno-mitygacyjne (REA-MIT) wraz z ana-
liza rozmieszczenia miast wchodzacych w skiad danego skupienia (tab. 5, ryc. 4).

4
4303268
1020. 2

01530 60Km

0 75 150 300 Km

@ Miasto skupienia nr 1
© Miasto skupienia nr 2
@ Miasto skupienia nr 3
© Miasto skupienia nr 4

Ryc. 4. Lokalizacja miast wchodzacych w sktad wydzielonych skupien

Tabela 5. Charakterystyka skupien miast wydzielonych w analizie skupien (pogrubiona
czcionka oznaczono wartosci najwieksze w danej kategorii)

Liczba  Liczba Udzial dzialan w % Udzial dzialan adaptacyjnych
Liczba zagrozen dziatan x w %; X
Nr ot X % (zakres) (zakres)
(zakres) (zakres) ADA  MIT ADA-MIT  ANT REA  REA-MIT
1 4 8,0 16,7 84,4 15,6 0,0 36,7 63,3 0,0
(7-9) (11-19) (74-91) (9-26) 0) (30-41) (59-70) 0)
5 5 6,4 29,6 86,9 7,4 5,6 73,4 25,2 1,3
(6-7) (21-37) (76-96) (0-14) (0-10) (63-80) (20-32) (0-7)
3 24 4,4 24,9 71,4 21,4 7,2 78,9 20,2 0,9
(-6)  (15-42) (44-95) (5-44) (0-23)  (67-100) (0-33)  (0-6)
4 11 3,6 20,5 75,7 14,8 9,5 60,9 38,4 0,7
(2-5)  (10-45) (56-94) (0-33) (0-20)  (43-76)  (24-57)  (0-8)
1-4 44 4,7 23,6 75,4 17,6 6,9 69,9 29,3 0,8

(2-9)  (10-45) (44-96) (0-44) (0-23)  (30-100) (0-70)  (0-8)

nr — numer skupienia, x — $rednia, ADA - dziatania adaptacyjne, MIT - dzialania mitygacyjne, ANT —
. dziatania antycypacyjne, REA - dziatania reaktywne.
Zroédlo: opracowanie wlasne.
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Na tej podstawie opisano cztery wzorce adaptacji, charakteryzujace sie specy-
ficzna struktura rodzajéw dziatan adaptacyjnych, podejmowanych w okre$lonych
lokalizacjach miast w Polsce:

Wzorzec adaptacji reaktywnej (,p6éinocny”) zidentyfikowany zostat w mia-
stach w strefie polskiego wybrzeza Baltyku. Byly to: Gdansk i Gdynia polozone
bezposrednio na wybrzezu, Elblag w bezposrednim sgsiedztwie Zalewu Wisla-
nego oraz Stupsk oddalony o 18 km od wybrzeza (ryc. 3-4). W tym skupieniu
miast zidentyfikowano najwieksza liczbe zagrozen klimatycznych w poréwnaniu
do innych skupien (tab. 5). W planach adaptacji miast skupienia nr 1 zaplano-
wano gléwnie dzialania adaptacyjne (84%), natomiast brak dzialan taczacych
adaptacje z mitygacja. Najczestszym przyjetym sposobem postepowania wobec
zagrozen klimatycznych byta w tym przypadku reakcja lub przygotowanie stuzb
i spoleczenstwa do reagowania w sytuacji wystapienia zagrozenia oraz usuwanie
skutkow zniszczen. Dziatania reaktywne stanowily wiekszo$¢ (63%) wsrdd dzia-
tan adaptacyjnych (tab. 5, 6) i byt to najwyzszy udzial tego typu dziatan w poréw-
naniu do innych skupien miast. Obliczony wspoétczynnik korelacji Pearsona po-
miedzy liczbg zagrozen i liczba dziatan reaktywnych dla zbioru wszystkich miast
wyniést r = 0,39 (p < 0,01). Udzial dziatan o charakterze mitygacyjnym, ktore

Tabela 6. Charakterystyka wzorcéow adaptacji polskich miast do zmiany klimatu w latach
2017-2020

Nr . " Liczba
- Nazwa i cechy wzorca adaptacji .
skupienia miast

Polozenie geograficzne miast,
wojewddztwa

1 Reaktywna: 4 Polnocne (na péinoc od

* najwiecej zidentyfikowanych zagrozen,

* najwiecej dziatan REA (ok. 2/3), najmniej
ANT (ok. 1/3), brak Iacznych dziatan
ADA-MIT, REA-MIT

Quasijednorodna: 5
* nieco wigksza od $redniej liczba zagrozen,
* najwigkszy udzial dziatan ADA (87%),
najmniej dziatan MIT (7%), udziat dziatan
taczacych REA-MIT ponizej $redniej
Mitygacyjno-antycypacyjna: 24
* nieco mniejsza od $redniej liczba zagrozen,
 najwiekszy udzial dziatan MIT (21%), dos¢
duzy REA-MIT, najwigkszy udzial dziatan
ANT (79%), najmniejszy udzial dziatan
REA (20%)
Zintegrowana (adaptacyjno-mitygacyjna): 11
¢ najmniej zidentyfikowanych zagrozen,
* najwiecej dziatan ADA-MIT (9,5%), wiek-
szy od przecietnego udzial dzialan REA

54°09'41"N)
pomorskie (cz),
warminsko-mazurskie (cz)

Wschodnie (na wschod od
18°33'E)

podlaskie, lubelskie,
warminsko-mazurskie,
$wiegtokrzyskie, pomorskie (cz)
Potudniowo-centralne,

tédzkie, mazowieckie,
podkarpackie, matopolskie,
$laskie (—1 miasto), kujawsko-
pomorskie (cz), wielkopolskie
(c2)

Zachodnie (na zachod od
19°04'E) zachodniopomorskie,
lubuskie, dolnoélaskie, opolskie,
wielkopolskie (cz), kujawsko-
pomorskie (cz) i miasto Bytom
ze $laskiego

cz — czg$¢ miast w wojewoddztwie przyjela odrebny wzorzec adaptacji, pozostate objasnienia jak w ta-
beli 5.
Zrédto: opracowanie wlasne.
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posrednio moga przyczynic si¢ do zlagodzenia zagrozen klimatycznych, byl prze-
cietny, cho¢ ponizej $redniej dla ogétu badanych MPA.

Wzorzec adaptacji quasijednorodnej (,wschodni i péinocno-wschodni”)
obejmuje 5 miast na wschéd od potudnika 18°33'E (tab. 6). Cechuje je nieco
wieksza od $redniej liczba zidentyfikowanych zagrozen klimatycznych. Grupg opi-
sywanych miast wyrdznia sposrdéd miast pozostalych skupien najwiekszy udziat
dzialan adaptacyjnych w ogoélnej liczbie zaplanowanych dzialan i, odpowiednio,
najmniejszy udzial dziatan mitygacyjnych w ogdlnej liczbie zaplanowanych dzia-
tan (tab. 5). Dla kazdego z miast skupienia nr 2 liczba dzialann mitygacyjnych
byta mniejsza od ich $redniej liczby ogdtem. Zaplanowano w nich jednak (z wy-
jatkiem Sopotu) niewielka liczbe dzialan taczacych adaptacje i mitygacje (5,6%),
w tym dziatania reaktywno-mitygacyjne. Wsréd dziatan adaptacyjnych wiekszos¢
(>70%) stanowily dzialania antycypacyjne, a ¥4 — dziatania reaktywne. Byt to,
pomimo zidentyfikowanej stosunkowo duzej liczby zagrozen, jeden z mniejszych
udzialéw dzialan reaktywnych w poréwnaniu do innych skupien.

Wzorzec adaptacji mitygacyjno-antycypacyjnej (,potudniowo-centralny”)
wystepuje w najwiekszej liczbie (24) miast (ryc. 3, tab. 6). W sktad opisywanego
skupienia wchodzi wiekszo$¢ miast Gornego Slaska (wyjatek stanowi Bytom wia-
czony do skupienia nr 4) oraz miasta potudniowo-wschodniej i centralnej Polski.
Miasta skupienia nr 3 cechuje zblizona do $redniej (nieco ponizej) liczba zidenty-
fikowanych zagrozen klimatycznych. Cecha wyrdzniajacg skupienie byt najwiek-
szy udzial dziatan mitygacyjnych (21%), ktére wraz z dzialaniami adaptacyjno-
-mitygacyjnymi stanowily $rednio niemal 30% wszystkich planowanych dzialan
(tab. 5). Tym samym, w poréwnaniu do pozostatych skupien, udziatl typowych
dzialan adaptacyjnych byl najmniejszy (71%). Z kolei wérdd dziatan adaptacyj-
nych zdecydowanie przewazaly dzialania antycypacyjne (79%) i byl to najwyzszy
udziat tego typu dziatan wsréd wydzielonych skupien), natomiast udzial dziatan
reaktywnych byl najmniejszy w poréwnaniu do ich $redniego udzialu w pozosta-
tych skupieniach.

Wzorzec adaptacji zintegrowanej (adaptacyjno-mitygacyjny, ,.zachodni”)
dotyczy 11 miast na zachdéd od potudnika 19°04'E. W tej grupie miast ziden-
tyfikowano $rednio najmniejszg liczbe zagrozen klimatycznych. Skupienie nr 4
wyréznito sie najwigkszym, w poréwnaniu do innych skupien, udzialem dziatan
taczacych adaptacje z mitygacja (9,5%), przy czym udzial dziatan adaptacyjnych
stanowil % wszystkich dzialan i byt to udzial najbardziej zblizony do przecietego
dla wszystkich badanych miast ogétem (tab. 5). W miastach skupienia nr 4 zapla-
nowano réwniez doé¢ duzo, bo powyzej $redniej, dziatan reaktywnych (38,4%),
w tym dzialania fgczace reakcje na zagrozenia i mitygacje.

Dyskusja
Badania potwierdzily wystepowanie réznic zaréwno w liczbie i rodzaju zagro-

zen klimatycznych identyfikowanych w poszczegélnych miastach, jak i w struk-
turze typdéw dziatan ujetych w planach adaptacji poszczegdlnych miast. Ogotem
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w badanych MPA zidentyfikowano 10 gtéwnych zagrozen dla polskich miast, co
stanowi okolo 1/3 sposrod 36 zagrozen klimatycznych o potencjalnie powaznych
konsekwencjach w catej Europie wskazanych przez EEA (2024). Duze zrézni-
cowanie liczby i rodzaju zidentyfikowanych zagrozen klimatycznych pomiedzy
poszczegbélnymi miastami (od 2 do 9 zagrozen) moze wynikaé z rozmieszczenia
badanych miast w zréznicowanych geograficznie regionach Polski.

W badaniach wykazano, ze plany adaptacji polskich miast réznig sie pod
wzgledem struktury typéw podejmowanych dziatan tagodzacych zagrozenia kli-
matyczne i ich skutki. Planowane w MPA polskich miast dzialania charakteryzuje
przede wszystkim taczenie adaptacji z mitygacja, przy zachowaniu przewagi dzia-
tan typowo adaptacyjnych oraz przewagi dziatan o charakterze antycypacyjnym.
Laczenie w dzialaniach proklimatycznych adaptacji i mitygacji wskazywane jest
przez badaczy jako konieczne do uzyskania pozadanego efektu synergii (Walsh
iin. 2011, Demuzere i in. 2014, Zhao i in. 2018). Wedlug Reckien i in. (2018)
integracja adaptacji i mitygacji zmiany klimatu jest specyficzna dla danego kraju
i mozna jg zaobserwowac gltéwnie w dwoéch krajach w Europie, w ktorych lokalne
plany klimatyczne sa obowiazkowe, tj. we Francji i w Wielkiej Brytanii. Niniej-
sze badanie wykazalo, ze zintegrowane podejscie do adaptacji w postaci tacze-
nia jej z mitygacja zidentyfikowane zostalo w miastach polozonych w wiekszosci
w zachodniej Polsce. Z kolei stwierdzona w wiekszosci badanych miast przewaga
udziatu dziatan antycypacyjnych w ogoélnej liczbie planowanych dziatan wskazuje
na zbieznos¢ stosowanego w polskich miastach podej$cia z istniejacymi kataloga-
mi dziatan adaptacyjnych (Bidlasik i in. 2023, Dynakowska i in. 2023, Hajto i in.
2023, Gorbig i in. 2024). Swego rodzaju wyjatkiem potwierdzajacym regute byta
grupa miast w strefie polskiego wybrzeza Batltyku, dla ktérej czesciej niz w in-
nych miastach zaplanowano dzialania reaktywne. W tym przypadku duzy udziat
dziatan reaktywnych moze odzwierciedla¢ prébe przygotowania tych miast na
specyficzne zagrozenia obszaréw przybrzeznych, uznawanych za obszary szcze-
golnie wrazliwe na zmiane klimatu (SPA 2013). Wérod sektoréw objetych ada-
ptacja ocenianych przez UNEP (2024) dzialania takie, jak redukcja ryzyka kata-
strof oraz systemy informacji klimatycznej i wczesnego ostrzegania, stanowily po
13%, a zarzadzanie wybrzezem kolejne 10% sposréd badanych projektéow. Duzy
udziat dziatan reaktywnych (33%) byt widoczny rowniez w dziataniach planowa-
nych przed 2020 r. w 39 krajach opisanych przez Simpson i in. (2023). Obszary
przybrzezne jako wrazliwe na zmiane klimatu stanowia obiekt szczegdlnego zain-
teresowania badaczy ze wzgledu na zakres wyzwan adaptacyjnych (Rapaport i in.
2015, Olazabal i in. 2019).

Cho¢ w wiekszosci badanych planéw oprocz dzialan typowo adaptacyjnych
uwzgledniono réwniez dziatania mitygacyjne, wielkos$¢ ich udzialu byta bardzo
zréznicowana. Najwiekszy udziat dziatan mitygacyjnych stwierdzono w planach
miast aglomeracji gérnoslaskiej, najmniejszy w MPA miast potozonych na wscho-
dzie kraju, co mozna powiazaé z przestrzennym zréznicowaniem stopnia zanie-
czyszczenia atmosfery w Polsce (Le$niok 2011, Widziewicz i in. 2018, Kalbar-
czyk, Kalbarczyk 2025).



Wzorce adaptacji miejskiej wobec zidentyfikowanych zagrozet klimatycznych w Polsce 229

Wykazane w badaniu prawidtowo$ci przestrzenne okreslonych wzorcow ada-
ptacyjnych miast wobec zagrozen klimatycznych odzwierciedlaja z jednej strony
zréznicowanie miast pod wzgledem zidentyfikowanych zagrozen klimatycznych
(SPA 2013, Dumienski i in. 2019), z drugiej zréznicowanie innych cech $rodowi-
ska geograficznego. Przestrzenne zréznicowanie wzorcow adaptacji wyrazonych
w strukturze typéw planowanych dzialan proklimatycznych wskazuje na rézno-
rodno$¢ lokalnych wyzwan klimatycznych w polskich miastach. Wyniki mogg
by¢ przydatne w badaniach dotyczacych jakosci planowania adaptacji w Polsce,
poniewaz ujawniaja uzasadnione réznice pomiedzy planami miast polozonych
w réznych regionach Polski. W dotychczasowych badaniach jakosci miejskich
planéw adaptacji stosowano jednolite kryteria oceny w skali calego kraju, a nawet
kontynentu (Kalbarczyk, Kalbarczyk 2022, Reckien i in. 2023). Opisane przykia-
dy dziatan adaptacyjnych mogg by¢ pomocne w procesie tworzenia najnowszych
form miejskich planéw adaptacyjnych przez samorzady w Polsce, a zidentyfiko-
wane wzorce adaptacji mozna wykorzysta¢ w ksztaltowaniu polityki miejskiej,
szczegblnie w miastach zobowigzanych do sporzadzenia miejskiego planu ada-
ptacji do poczatku 2028 r. (Ustawa... 2024, Kalbarczyk i in. 2025).

Podsumowanie

W planach adaptacji (MPA) najwiekszych polskich miast identyfikowano zrézni-
cowang liczbe zagrozen klimatycznych. Najczgsciej wymienianymi zagrozeniami
byly wysoka temperatura i ekstremalny opad, nieco rzadziej — susza, powo6dz i sil-
ny wiatr.

Miasta koncentrowaly sie gléwnie na przystosowaniu do skutkéw zmiany
klimatu (zwtaszcza poprzez dziatania antycypacyjne), ale w planach adaptacji
uwzgledniano réwniez ograniczanie zmiany klimatu (mitygacje). Jednoczednie
udziat dzialan mitygacyjnych w MPA poszczegélnych miast byt nieréwnomier-
ny — od ich braku po znaczacy udzial w ogélnej liczbie zaplanowanych dziatan
proklimatycznych.

Wiegkszo$¢ miast preferowata dziatania wyprzedzajace (antycypacyjne), jednak
w miastach bardziej narazonych na liczne zagrozenia (potozonych szczegdlnie na
péinocy kraju) czesdciej stosowano podejscie reaktywne, nastawione na radzenie
sobie ze skutkami zdarzen.

Hipoteze, ze duza liczba zidentyfikowanych zagrozen klimatycznych skutku-
je wieksza liczba bardziej zréznicowanych dziatan uwzglednionych w miejskim
planie adaptacji, potwierdzono tylko czesciowo. WyraZznie zaznaczyt sie dodat-
ni zwiazek pomiedzy liczbg zidentyfikowanych zagrozen klimatycznych a liczbg
dzialan o charakterze reaktywnym.

Badania pozwolily na opisanie czterech wzorcéw adaptacji polskich miast do
roku 2020. Wykazano, ze strategie adaptacyjne miast nie sa przypadkowe, lecz
powigzane z liczbg zagrozen i polozeniem geograficznym.
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Autorzy deklarujg brak wystepowania konfliktu intereséw. Os$wiadczaja, ze
tekst artykultu jest w calosci ich dzielem. Podziat pracy przy artykule wygladat
nastepujaco:

* konceptualizacja: EK,

* metodologia: EK, RK,

e gromadzenie danych: EK,

e organizacja badan: EK, RK,

¢ analiza formalna: EK, RK, BR,

» pisanie: EK, RK, BR.
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Patterns of urban adaptation to identified climate risks in Poland

Abstract: The aim of this study was to identify patterns in cities’ responses to identified climate risks
during the initial phase of climate change adaptation planning in Poland, i.e., up to 2020. An attempt
was also made to determine their spatial variation and to compile a catalog of the most commonly
planned adaptation and mitigation measures. The research data consisted of municipal adaptation
plans (MAPs) for 44 cities in Poland, developed between 2017 and 2020. The study began with the
identification of the main climate risks described in the 44 MAPs. The planned measures were classi-
fied into the following categories: adaptation, mitigation, reactive, anticipatory, and mixed. Patterns
in the structure of responses to climate risks were identified using hierarchical cluster analysis. Be-
fore performing statistical analyses, the variables were normalized and then standardized. The study
identified four patterns of urban adaptation during the initial phase of climate change adaptation
planning in Poland. The cities located along the Polish Baltic coast identified the highest number of
climate-related risks and a high proportion of reactive measures. In cities in eastern and northeastern
Poland, typical adaptation measures accounted for the largest share, while mitigation measures ac-
counted for the smallest. Cities in southern and central Poland were characterized by a predominance
of anticipatory measures, an exceptionally high proportion of mitigation measures, and the lowest
proportion of reactive measures. In cities in the west of the country, measures combining adaptation
with mitigation were more frequently planned. It was demonstrated that cities’ adaptation strategies
were not random but linked to the number of hazards and geographical location.

Keywords: cluster analysis, municipal adaptation plan, type of measure, adaptation patterns, climate
risk
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