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1 Wstep

1.1 Celizakres opracowania

Celem nadrzednym realizacji niniejszego opracowania jest zwiekszenie zdolnosci adaptacyjnych
Ostrowca Swietokrzyskiego wobec mozliwych zagrozern wynikajacych ze zmian klimatu. Realizacja
tego celu odbywa sie poprzez realizacje szeregu celdw operacyjnych, do ktérych zaliczajg sie:

1. Rozpoznanie i wskazanie zagrozen zwigzanych ze zmiang klimatu, ktére moga dotykac obszar

w perspektywie do 2050 roku.

2. Wskazanie sektoréw najbardziej podatnych na poszczegdlne zagrozenia na terenie miasta.

3. Wskazanie zagrozen i szans ptyngcych ze zmian klimatu.

4. Wypracowanie opcji adaptacji Ostrowca Swietokrzyskiego do zmian klimatu.

Zakres opracowania objat obszar miasta Ostrowca Swietokrzyskiego (Ryc. 1).
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Ryc. 1 Zakres przestrzenny prowadzonych analiz
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1.3 Metodyka prac

Opracowanie wykonane zostato w oparciu o metodyke zawartg w ,,Podreczniku adaptacji dla miast —
wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu”!. Opracowanie Planu
adaptacji sktada sie z szesciu nastepujacych po sobie etapéw (Ryc. 2).

3

Rozpoczgeie
procesu

Ocena podatnosci Analiza ryzyka

m-ce

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Ryc. 2 Schemat harmonogramu przygotowania miejskiego planu adaptacji?

ETAP | - ROZPOCZECIE PROCESU
Pierwszy etap objat dziatania inicjujgce prace nad dokumentem. Zarzadzeniem nr V/266/2022
Prezydenta Miasta Ostrowca Swietokrzyskiego z dnia 22 czerwca 2022 r. powotany zostat zesp6t
ds. opracowania ,Planu adaptacji do zmian klimatu miasta Ostrowca Swietokrzyskiego do 2032 r.
Wsrdd cztonkéw zespotu znalezli sie:
1) Naczelnik Wydziatu Inwestycji Urzedu Miasta Ostrowca Swietokrzyskiego,
2) Naczelnik Wydziatu Ekologii i Infrastruktury Urzedu Miasta Ostrowca Swietokrzyskiego,
3) Kierownik Referatu Ekologii Wydziatu Ekologii i Infrastruktury Urzedu Miasta Ostrowca
Swietokrzyskiego,
4) Kierownik Nadzoru Wodnego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie w Ostrowcu
Swietokrzyskim,
5) Wiceprezes Zarzadu Miejskiej Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Ostrowcu Swietokrzyskim,
6) Kierownik Dziatu Technicznego Miejskich Wodociggdéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Ostrowcu
Swietokrzyskim,
7) Kierownik Zespotu utrzymania terendw zieleni Zaktadu Ustug Miejskich w Ostrowcu
Swietokrzyskim,
8) Kierownik Dziatu Technicznego Ostrowieckiego Towarzystwa Budownictwa Spotecznego
Sp.zo.0.,
9) Kierownik Dziatu Nadzoru i Eksploatacji Ostrowieckiej Spétdzielni Mieszkaniowej,
10) Inspektor Wydziatu Planowania i Rozwoju Urzedu Miasta Ostrowca Swietokrzyskiego,
11) Inspektor Wydziatu Spraw Obywatelskich Urzedu Miasta Ostrowca Swietokrzyskiego.

W zarzadzeniu tym wskazane zostaty réwniez zadania Zespotu.

W kolejnym kroku wystgpiono o dane i dokumenty potrzebne do opracowania PAOS do
poszczegdlnych instytucji, do miasta oraz do spétek miejskich.

06 lipca 2022 roku odbyty sie warsztaty inicjujgce prace nad dokumentem. W warsztatach uczestniczyli
cztonkowie zespotu ds. opracowania PAOS oraz przedstawiciele Wykonawcy. Podczas warsztatéw
przedstawiono harmonogram prac, zatozenia metodyczne oraz zidentyfikowano interesariuszy oraz
zaplanowano konsultacje publiczne. Dodatkowo w ramach prac warsztatowych oméwiono zagrozenia
wynikajgce ze zmian klimatu, ktdre do tej pory dotykaty sektory w miescie.

1 Ministerstwo Srodowiska, 2015, , Podrecznik adaptacji dla miast — wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do
zmian klimatu”
2 jbidem
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ETAP Il - OCENA PODATNOSCI

Etap Il rozpoczyna proces identyfikacji i oceny skutkdw zmian klimatu na obszarze miasta. Na poczatku
tego etapu koniczy sie proces gromadzenia danych oraz zaczyna sie ich weryfikacja. W pierwszym kroku
dokonano analizy dokumentéw strategicznych i planistycznych pod katem uwzgledniania w nich
dziatan adaptacyjnych do zmian klimatu.

W kolejnym kroku przeprowadzono proces oceny podatnosci kazdego z sektoréw wrazliwych na
zagrozenia wynikajgce ze zmian klimatu. Na wynikowg ocene podatnosci sktadajg sie: ocena wptywu
zagrozen klimatycznych na kazdy z sektoréw wrazliwych oraz ocena potencjatu adaptacyjnego. Ocena
ta jest wyliczana dla kazdego sektora w ramach kazdego z zagrozen z nim powigzanych.

Ocena wptywu zagrozen klimatycznych realizowana jest zgodnie z ponizszym schematem:

OBECNA EKSPOZYCJA (NARAZENIE) MIASTA NA KAZDE Z ZAGROZEN

WSKAZANIE ZAGROZEN PRIORYTETOWYCH

WSKAZANIE SEKTOROW WRAZLIWYCH

WSKAZANIE POWIAZAN POMIEDZY FUNKCJONOWANIEM SEKTORA
A WYBRANYMI ZAGROZENIAMI

WYBOR WSKAZNIKOW OKRESLAJACYCH WRAZLIWOSC SEKTORA NA DANE
ZAGROZENIA

OCENA WRAZLIWOSCI SEKTORA NA KAZDE ZE WSKAZANYCH ZAGROZEN

ZESTAWIENIE OCENY WRAZLIWOSCI Z OCENA EKSPOZYCJI NA WSKAZANE
ZAGROZENIA

OCENA WPLYWU POSZCZEGOLNYCH ZAGROZEN NA ELEMENTY FUNKCJONOWANIA SEKTORA

Ryc. 3 Algorytm konstruowania oceny wptywu poszczegdinych zagrozer na elementy funkcjonowania sektora

W pierwszym kroku oceniono obecng ekspozycje miasta na kazde z zagrozen. Ekspozycja jest to
narazenie miasta na analizowane zagrozenie okreslane na podstawie trendéw zmian, ktére s3
przewidywane przez regionalne modele klimatyczne dla wskazanego okresu oraz ktére zostaty
zidentyfikowane na podstawie danych historycznych oraz aktualnych materiatéw Zrédtowych.
W pierwszej kolejnosci analizie poddano trendy prognostyczne dla wartosci temperatury powietrza
oraz opaddow, na podstawie danych regionalnych modeli klimatycznych do 2050 roku. Dalej
analizowano ekspozycje miasta na nastepujace zagrozenia: fale upatéw, dni gorace, powodzie,
podtopienia, susze, silne wiatry, stagnacja powietrza, wystepowanie dni bezopadowych, deszcze
nawalne oraz fale chtodu. Jesli istniata taka mozliwos¢, analizie poddawano narazenie poszczegdlnych
obszaréw miasta na dane zagrozenie.
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Ostateczng ocene dla miasta lub jego obszaréw skonstruowano w podziale na 5 klas zagrozenia:

e 0 - brak wystepowania zagrozenia na terenie gminy,

e 1-mate narazenie,

e 2 —Jdrednie narazenie,

e 3 —wysokie narazenie,

e 4 —bardzo wysokie narazenie.
W przypadku otrzymania oceny 0 w ramach danego zagrozenia, dalsza ocena tego zagrozenia nie jest
prowadzona w przypadku obszaru miasta, ktory te ocene otrzymat.
Analiza ekspozycji umozliwita wskazanie zagrozen priorytetowych dla analizowanego obszaru.
W kolejnym kroku wskazano sektory wrazliwe na zmiany klimatu. Wsréd nich znalazty sie: zdrowie
publiczne, gospodarka wodna i Sciekowa, infrastruktura i transport, energetyka, zabudowa
i zagospodarowanie przestrzenne, zielen miejska oraz gospodarka odpadami. Dla kazdego z tych
sektoréw wskazano, ktére zagrozenia oddziatujg na ich funkcjonowanie. Z uwagi na zréznicowana
specyfike sektoréw, dla czesci z nich prowadzona byta ocena ilosciowa i jakosciowa, natomiast dla
czesci jedynie ocena jako$ciowa. Analize ilo$ciowo-jakosciowa prowadzono dla sektoréw: gospodarka
wodna i Sciekowa, infrastruktura i transport, zabudowa i zagospodarowanie przestrzenne, zielen
miejska oraz gospodarka odpadami. Analize wytgcznie jako$ciowg prowadzono dla sektoréw zdrowie
publiczne oraz energetyka.
Analizy w ramach sektoréw prowadzone byly w oparciu o podziat miasta na 20 osiedli. Dodatkowo,
z uwagi na rézng specyfike sektoréw, wydzielono strefe zurbanizowana, gdzie znalazty sie obszary
zwartej zabudowy oraz strefe niezurbanizowang (Ryc. 4).

~ OSTROWIEC
SWIETOKRZYSKI U

STREFY MIASTA

gm. Bodzechéw

Legenda
=== granica miasta
— granica osiedla
— granica gminy
strefa niezurbanizowana

l strefa zurbanizowana

Osiedla:

- Piaski-Henrykow

- Sienkiewiczowskie
- Spoétdzielcow

- Stoneczne

- Tréjkat

- Srédmiescie

DAL WN =

gm. Bodzechéw r/

Zrédio: opracowanie wiasne ? 0,75 1:5 ? km

+ t + 1
© OpenStreetMap (and) contributgrs, CC-BY-SA

Ryc. 4 Podziat miasta na potrzeby prowadzenia analiz sektorowych
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W kolejnym kroku oceniono wrazliwos¢ sektoréw na wytypowane zagrozenia. Wrazliwos¢ jest to
ocena funkcjonowania sktadowych sektora w obliczu pojawienia sie danego zagrozenia na terenie
miasta. Na tym etapie dla kazdego sektora wybrano wskazniki zwiekszajace jego wrazliwos¢ na dane
zagrozenie, a dalej potgczono je i sklasyfikowano w ramach pieciu klas:

e 0 -—brak wrazliwosci,

e 1 - niska wrazliwosc,

e 2 —S$rednia wrazliwos¢,

e 3 —wysoka wrazliwosé¢,

e 4 —bardzo wysoka wrazliwos¢.

W przypadku otrzymania oceny O przez dany obszar miasta, obszar ten nie jest juz dalej oceniany
w ramach tego sektora.

Ocena ekspozycji wraz z oceng wrazliwosci sktadajg sie na ocene wptywu zagrozen priorytetowych na
funkcjonowanie sektora w miescie. Ocena jest przyznawana zgodnie z macierzg ponizej.

Tab. 1 Macierz przyznawania oceny wplywu zagrozen priorytetowych na funkcjonowanie sektora

EKSPOZYCJA
WRAZLIWOSC mate narazenie $rednie narazenie wysokie narazenie bardzo wysokie narazenie
niska maty wplyw maly wplyw Sredni wplyw Sredni wplyw
srednia maly wplyw Sredni wplyw
wysoka sredni wplyw
bardzo wysoka Sredni wplyw

Ostatecznie ocena wptywu przyjmuje jedng z czterech wartosci:
e 1 - maty wptyw zagrozenia na funkcjonowanie sektora,
e 2 —3dredni wptyw zagrozenia na funkcjonowanie sektora,
e 3 —duzy wptyw zagrozenia na funkcjonowanie sektora,
4 — bardzo duzy wptyw zagrozenia na funkcjonowanie sektora.

W kolejnym etapie oceniano potencjat adaptacyjny miasta. Potencjat adaptacyjny okresla jakie
mozliwosci (finansowe, technologiczne, spoteczne) adaptacji do okreslonych skutkéw zmian klimatu
posiada miasto. Ocene potencjatu adaptacyjnego okreslono na podstawie badania ankietowego
przeprowadzonego wsréd przedstawicieli Zamawiajgcego. Ostatecznie miastu przyznano jedng
z czterech ocen w ramach kazdego z sektoréw:
e 1 —niska zdolnosci do adaptacji — sektor nie jest przygotowany do zmniejszania wrazliwosci na
skutki zmian klimatu,
e 2 —drednia zdolnosci do adaptacji — sektor jest przygotowany jedynie czesciowo do dziatan
zmniejszajacych negatywny wptyw skutkéw zmian klimatu,
o 3 -—wysoka zdolnosci do adaptacji — sektor jest w znacznym stopniu przygotowany do adaptacji
do skutkdéw zmian klimatu,
e 4 —bardzo wysoka zdolnosci do adaptacji — sektor jest przygotowany do adaptacji do skutkéw
zmian klimatu.
W ostatnim kroku wyliczono ocene podatnosci poszczegdlnych sektoréw na zagrozenia. Nastepuje ona
poprzez ztozenie oceny wpltywu z oceng potencjatu adaptacyjnego w mysl zasady, ze wysoki potencjat
adaptacyjny zmniejsza wptyw zagrozenia na funkcjonowanie sektora. Ocena podatnosci jest
przyznawana zgodnie z macierzg ponize;j.
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Tab. 2 Macierz konstruowania oceny podatnosci sektoréow na zagrozenia priorytetowe

POTENCJAL ADAPTACYJNY
niska zdolnosc srednia zdolnosc wysoka zdolnos¢ bardzo wysoka zdolnosc¢
SR s do adaptacji do adaptacji do adaptacji do adaptacji
maty wplyw srednia podatnosc srednia podatnos¢ niska podatnosc¢ niska podatnosé
sredni wplyw wysoka podatnosé $rednia podatno$é $rednia podatnosé niska podatno$é
duzy wplyw wysoka podatnosé $rednia podatnosé srednia podatnosé
bardzo duzy wplyw wysoka podatnosé $rednia podatnosc

Ostatecznie poszczegdlnym obszarom miasta przyznano jedng z czterech ocen:
e 1 - niska podatnosc¢ sektora na zagrozenie,
e 2 —srednia podatnosc sektora na zagrozenie,
e 3 —wysoka podatnosc¢ sektora na zagrozenie,
e 2 —bardzo wysoka podatnosé sektora na zagrozenie.

Weraz z okre$leniem podatnoéci zakoriczyt sie etap |l opracowania PAOS.
ETAP Ill - ANALIZA RYZYKA

Celem tego etapu jest wskazanie obszaréw priorytetowych na podstawie identyfikacji konsekwencji
wystgpienia zjawisk dla funkcjonowania analizowanych sektoréw oraz prawdopodobieristwa
wystgpienia tych zjawisk. Na tym etapie okresla sie rowniez mozliwe szanse ptyngce ze zmian klimatu
oraz wskazuje luki wiedzy, ktére uniemozliwiajg precyzyjne wskazanie skutkéw zjawisk zwigzanych ze
zmiang klimatu.

W pierwsze] kolejnosci w ramach kazdego sektora okreslono konsekwencje wystgpienia
poszczegdlnych zagrozen priorytetowych. Konsekwencje okreslajg skale negatywnych skutkéw dla
sektora w obliczu pojawienia sie zagrozenia. Do kazdego zagrozenia w ramach sektora przypisuje sie
jedna z ocen:

e 1 —niskie konsekwencje dla sektora w wyniku pojawienia sie zagrozenia,
e 2 —drednie konsekwencje dla sektora w wyniku pojawienia sie zagrozenia,
e 3 —wysokie konsekwencje dla sektora w wyniku pojawienia sie zagrozenia.

Ocena ta przyznawana jest na podstawie wiedzy literaturowej i nie jest powigzana z miastem,
tzn. kazdy obszar miasta otrzymuje takg sama ocene.

Nastepnie oceniono prawdopodobieristwo wystgpienia kazdego zagrozenia priorytetowego, czyli
okreslono stopien mozliwosci wystgpienia danego zagrozenia w przysztosci. Zastosowano
siedmiostopniowg skale IPCC, przyznajac nastepujace oceny w ramach kazdego z zagrozen:

1 — wyjgtkowo mato prawdopodobne 0-1%,

2 — bardzo mato prawdopodobne 0-10%,

3 —mato prawdopodobne 0-33%,

4 —tak samo prawdopodobne, jak nieprawdopodobne 33-66%,
e 5—prawdopodobne 66-100%,

e 6 —bardzo prawdopodobne 90-100%,

e 7 —niemalze pewne 99-100%.
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Ztozenie oceny konsekwencji wystgpienia danego zagrozenia w sektorze w miescie
z prawdopodobienstwem wystgpienia tego zagrozenia, pozwolito na wyliczenie oceny ryzyka
w kazdym z sektoréw. Ztozenia dokonano zgodnie z macierzg ponizej.

Tab. 3 Macierz konstruowania oceny ryzyka wystgpienia zagrozen dla sektorow

PRAWDOPODOBIENSTWO
niemalze pewne bardzo prawdopodobne pr Eak sim.w jak mato bardzo mato Wyjatkowo mato
KONSEKWENCJE Py prawdopodobne o one ! P prawdopodob podob p podob
(99-100%) (90-100%) (66-100%) nlepra:;;d‘gsp;;!obne (33%) (0-10%) (0-1%)
E_ wysoki priorytet wysoki priorytet Sredni priorytet $redni priorytet niski priorytet
$rednie wysaki priorytet wysoki priorytet sredni priorytet sredni priorytet sredni priorytet niski priorytet niski priorytet
niskie sredni priorytet sredni priorytet niski priorytet niski priorytet niski priorytet niski priorytet niski priorytet

Ostatecznie przyznano jedng z czterech ocen:

e 1 —niskie ryzyko wystgpienia zagrozenia dla sektora — niski priorytet,

e 2 —srednie ryzyko wystgpienia zagrozenia dla sektora — $redni priorytet,
e 3 —wysokie ryzyko wystgpienia zagrozenia dla sektora — wysoki priorytet,
e 4 —bardzo wysokie ryzyko wystgpienia zagrozenia dla sektora — bardzo wysoki priorytet.

Tak skonstruowana ocena umozliwita okreslenie, do ktérych zagrozen dany sektor powinien
dostosowywac sie w pierwszej kolejnosci.

W kolejnym kroku sektorowa ocena podatnosci i ryzyka podsumowana zostata na podstawie analizy
SWOT, gdzie wskazywano nie tylko zagrozenia, ale takze szanse ptynace ze zmian klimatu.

Czesc diagnostyczna opracowania zakonczona zostata wskazaniem szans i zagrozen ptyngcych ze zmian
klimatu dla catego analizowanego obszaru oraz identyfikacjg obszaréow strategicznej interwencji po
ztozeniu poszczegdlnych ocen dla wszystkich sektorow. Na tym etapie wskazano rowniez luki wiedzy.

ETAP IV - OPRACOWANIE OPCJI ADAPTACII

Podstawa do formutowania opcji adaptacji sg wynikowe oceny ekspozycji na zagrozenia, podatnosci
sektoréw oraz ryzyka. Na postawie oceny podatnosci miasta oraz jego ekspozycji na zagrozenia
sformutowano cele szczegétowe adaptacji miasta do zmian klimatu. Natomiast ocena ryzyka pomogta
w ustaleniu priorytetéw. Podczas formutowania opcji adaptacji wzieto rowniez pod uwage plany
inwestycyjne miasta oraz zidentyfikowano dobre praktyki z obszaréw o podobnej charakterystyce.
Ostatecznie, na opcje adaptacji ztozyt sie zestaw dziatan technicznych oraz dziatan miekkich, ktére
pomoga w zaadaptowaniu obszaru do zmian klimatu. Kazde z tych dziatan zostato scharakteryzowane
w sposéb umozliwiajgcy jego ocene w etapie pigtym.

ETAP V — OCENA OPCJI ADAPTACII

Celem etapu piagtego jest wybor dziatan, ktére bedg wdrazane w ramach PAOS. W pierwszej kolejnosci
zaproponowane dziatania poddano analizie, nastepnie dokonano wyboru metody ich oceny, by
ostatecznie dokonac oceny i wybraé opcje adaptacji. Wypracowanie oceny odbyto sie przy udziale
catego zespotu ds. opracowania PAOS i poskutkowato konstrukcjg listy dziatar adaptacyjnych, ktére
beda wdrazane w ramach realizacji PAOS, wraz z uzasadnieniem ich wyboru.
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ETAP VI - PRZYGOTOWANIE DOKUMENTU

Na tym etapie w pierwszej kolejnosci wskazano mozliwe zrédta finansowania dla dziatarh wytonionych
w etapie pigtym oraz okreélono system monitoringu i ewaluacji realizacji PAOS. Opracowano
ostateczng wersje PAOS. Umoiliwito to przeprowadzenie strategicznej oceny oddziatywania na
Srodowisko. Sporzgdzono prognoze oddziatywania na srodowisko sporzgdzonego opracowania oraz
przeprowadzono konsultacje publiczne. Dalej prowadzono konsultacje dokumentu. Etap szdsty
zakoriczy sie akceptacjg ostatecznej wersji PAOS.

2 Diagnoza

2.1 Analiza dokumentdw strategicznych i planistycznych

2.1.1 Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania Przestrzennego

Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego miasta Ostrowca
Swietokrzyskiego zostato przyjete uchwatg nr  XXXVIII/97/2020 Rady Miasta Ostrowca
Swietokrzyskiego z dnia 28 pazdziernika 2020 r.

Bilans terendéw przeznaczonych pod zabudowe stanowigcy podstawe do sporzgdzania Studium
wykonano w oparciu o niejasne zapisy — nie podano wskaznikéw urbanistycznych, na podstawie
ktorych oparto wyliczenia (intensywnosci zabudowy, udziatu terendéw przeznaczonych na
komunikacje), watpliwa jest takze przyjeta definicja terendw o zwartej strukturze funkcjonalno-
przestrzennej, ktéra nie bierze pod uwage dostepu do ustug, a jedynie liczbe budynkéw i odlegtosci
miedzy nimi. Nie wykazano tez zgodnosci pomiedzy powierzchniami wyznaczonymi w Studium
a bilansem. W Studium wyznaczono dosyc rozlegte tereny przeznaczone pod zabudowe mieszkaniowg
(ponad 1743 ha), chfonnos¢ tych terendw wynosi okoto 77,5 tys. mieszkaricow?, a wiec znacznie wiecej
niz wyniesie (wedle przyjetej w bilansie prognozy) liczba mieszkancéw Ostrowca (prawie 60 tys.
mieszkancow). Wszystkie te aspekty nakazuja watpi¢ w wyniki bilansu jako rzetelnej podstawy do
podejmowania decyzji planistycznych. Wyznaczenie w Studium zbyt rozlegtych terendéw
przeznaczonych pod zabudowa moze skutkowal rozlewaniem sie zabudowy — nieefektywnym
wykorzystaniem terenu, zwiekszeniem terenu przeznaczonego na infrastrukture techniczng,
fragmentaryzacjg przestrzeni (w tym obszaréw cennych przyrodniczo) i zwiekszonym popytem na
transport. Wszystkie te zjawiska utrudniajg adaptacje do zmian klimatu badz wzmacniajg negatywne
zjawiska wywotane zmianami klimatycznymi.

Nalezy zauwazy¢, ze znaczna cze$¢ terendw mieszkaniowych jest wyznaczona na obszarach zalesionych
(m.in. Las Rzecki, okolice ul. Grzybowej, ul. Rubinowe]j i Szmaragdowej), obszary zadrzewione s3
cennym walorem w kontekscie adaptacji do zmian klimatu (zatrzymujg wode tagodzgc mikroklimat),
dlatego decyzja o przeznaczeniu terendw zalesionych pod zabudowe (nawet jesli formalnie nie s to
lasy) jest btedna z punktu widzenia adaptacji do zmian klimatu.

W zakresie wskaznikdw zabudowy zapisy Studium szczegétowo regulujg powierzchnie zabudowane,
intensywnos¢ zabudowy i powierzchnie biologicznie czynne dla wszystkich obszaréw przeznaczonych
pod zabudowe. Wskazniki dla zabudowy mieszkaniowej sg wystarczajgce dla dziatan adaptacyjnych,
jednak w kontekscie zabudowy ustugowej i przemystowej sg one bardzo fagodne.

W zakresie retencjonowania wody zapisy Studium pozostajg bardzo ogélne nie wymuszajgc w planach
miejscowych konkretnych zapisdw dotyczgcych tworzenia zbiornikdw matej retencji (dopuszcza sie

3 20% powierzchni odjeto na ustugi, przyjeto intensywno$¢ zabudowy 0,2 i powierzchnie uzytkowa na mieszkarica wynoszaca
36ma2.
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przeznaczenie uzupetniajgce — wody powierzchniowe). Wskazuje sie jedynie punktowo na lokalizacje
jednego zbiornika retencyjnego Chmieldw.

2.1.2 Miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego

Pokrycie planistyczne Ostrowca Swietokrzyskiego wynosi okofo 20%. Planami objete s3 gtéwnie tereny
niezainwestowane badZz wymagajace przeksztatcen (obszar Starej Huty). Duza cze$é¢ plandéw
(10 dokumentéw) zostata sporzadzona prze uchwaleniem obecnie obowigzujgcej Ustawy
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, a dwa z nich nie zawierajg obligatoryjnego w mysl|
obowigzujgcej ustawy zapisu o udziale powierzchni biologicznie czynnej. Jedynie kilka planéw stanowi
opracowania dla wiekszych komplekséw zabudowy (osiedla mieszkaniowa badZz zabudowa
przemystowa) —w przypadku planéw punktowych (czesto sporzadzanych w celu realizacji konkretnych
inwestycji) trudno wykreowac spdjny system stuzgcy adaptacji do zmian klimatu. Ponizej
przeanalizowano kilka planéw miejscowych obejmujgcych wieksze kompleksy terenu.

Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego czeéci miasta Ostrowca Swietokrzyskiego w rejonie
ulic: Las Rzeczki, Itzecka, Grabowiecka (Uchwata Nr LVI1/84/2014)

Plan obejmuje obszar historycznego uktadu niezrealizowanego osiedla planowanego zgodnie z ideami
miasta-ogrodu — uktad ten zostat uwzgledniony w projekcie. Obecnie teren objety planem jest
zagospodarowany jako teren lesny, a zapisy planu wskazujg zabudowe mieszkaniowg jako dominujaca
funkcje. Wprawdzie ma by¢ to zabudowa niskiej intensywnosci z duzymi powierzchniami biologicznie
czynnymi, jednak realizacja zapiséw planu doprowadzi do fragmentaryzacji Srodowiska i nie zapewni
ochrony zadrzewien. Plan dopuszcza retencjonowanie wod opadowych.

Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego czesci miasta Ostrowca Swietokrzyskiego w rejonie
ulic: Siennienska, Armii Krajowej, ltzecka, Rzeczki (Uchwata Nr XXVI/91/2012)

Plan obejmuje rozlegly, niezagospodarowany teren, w planie dominuje zabudowa mieszkaniowa
(wielorodzinna i jednorodzinna) uzupetniona o ustugi i tereny zieleni. W planie zaproponowano tereny
zieleni ciggnace sie w osi poétnoc-potudnie oraz wschdd-zachéd (waskie pasy zieleni wzdtuz drdg),
uzupetnieniem systemu zieleni sg tereny ogroddéw dziatkowych. Co wiecej, w planie zapisano
koniecznos¢ tworzenia szpaleréw zieleni wysokiej wzdtuz drég. Na terenach zabudowy jednorodzinne;j
zastosowano restrykcyjne wskazniki zabudowy (do 60% powierzchni biologicznie czynnej), dla
zabudowy wielorodzinnej i ustugowej zastosowano nizsze wskazniki (nawet 20%), cho¢ z drugiej strony
zapisano tez bardzo niskg intensywnos¢ zabudowy (0,3 dla zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej).
Sumarycznie wiec, ujete w planie wskazniki oraz pozostate zapisy sprzyjajg adaptacji do zmian klimatu.
Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego czeéci miasta Ostrowca Swietokrzyskiego w rejonie
ulic: Kolejowa, Aleja 3-go Maja, Romualda Traugutta, Swietokrzyska oraz toréw bocznicy kolejowej do
dawnej cukrowni ,Czestocice” (Uchwata Nr XXXIIl/60/2016)

Plan obejmuje w wiekszosci tereny przemystowe i poprzemystowe wymagajace rewitalizacji. Dla
terendw przemystowych zastosowano bardzo fagodne wskazniki zabudowy (powierzchnia biologicznie
czynna wynoszgca min. 5% powierzchni dziatki), ktére nie gwarantuja mozliwosci adaptacji tych
terendw do zmian klimatycznych. Walorem mogacym poprawié¢ adaptywnosc¢ jest istniejgcy zbiornik
wodny, jednak plan miejscowy dopuszcza jego osuszenie - dopuszcza sie tam zabudowe przemystowa
lub ustugowa z towarzyszacymi obiektami infrastruktury. Osuszenie zbiornika moze nastgpi¢ po
przeprowadzeniu niezbednych badan hydrologiczno-geologicznych, ktére jednak nie gwarantujg
uwzglednienie kwestii adaptacji do zmian klimatu jako czynnika wptywajacego na decyzje o osuszeniu
zbiornika. Wprawdzie plan nakazuje przeznaczenie terenu wzdtuz linii brzegowej pod zielen urzadzong,
jednak wobec mozliwosci likwidacji zbiornika jest to martwy przepis. Podobnie, przepisy nakazujace
wprowadzanie zieleni w pasach drogowych mogg by¢ martwe (nie precyzuja, o jaka zielen chodzi
i w jakiej ilosci).

Podsumowujac, plany miejscowe na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego borykaja sie z kilkoma
gtéwnymi problemami:
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1. Niedostatecznie rygorystyczne wskazniki zabudowy.

2. Brak zapiséw (badz nieskuteczne zapisy) dotyczacych zieleni przydrozne;.

3. Przeznaczanie terendw lesnych pod zabudowe.
Ponadto osobnym problemem jest niewielkie pokrycie planistyczne gminy oraz w wielu przypadkach
funkcjonowanie planéw dotyczgcych bardzo matych terenéw.

2.1.3 Strategia Rozwoju Gminy Ostrowiec Swietokrzyski na lata 2021-2030

Strategia Rozwoju Gminy Ostrowiec Swietokrzyski na lata 2021-2032 zostata przyjeta Uchwata
nr XL/114/2020 Rady Miasta Ostrowca Swietokrzyskiego z dnia 11 grudnia 2020 r. W warstwie
diagnostycznej szeroko zostaty opisane kwestie zwigzane z zmianami klimatu — okreslono zmiany
klimatyczne jako krytyczne zagrozenie zewnetrzne. Opisano takze problematyke zwigzang z niskim
poziomem S$wiadomosci spotecznej, spadkiem powierzchni biologicznie czynnej czy rozlewaniem
sie miasta.

Strategia zawiera 3 cele strategiczne: S1. Rozwdj gospodarczy przez spdjng transformacje oraz
odpornoé¢ i elastyczng adaptacyjnoéé wobec zmian — Resilient City Ostrowiec Swietokrzyski; S2
Wysoka jako$¢ zycia poprzez aktywnosc spoteczng oraz ustugi i inwestycje publiczne — Ostrowiec
Swietokrzyski dobrym miejscem zamieszkania i powodem do powrotéw; S3. Witalne $rodowisko
i spdjna przestrzen poprzez ekokulture i solidarno$é miedzypokoleniowa — Ostrowiec Swietokrzyski
miastem zielonej transformacji spoteczno-gospodarczej. Wszystkie cele strategiczne sg w warstwie
opisowej zwigzane zadaptacja do zmian klimatu. Cel S1 wigze sie z wykreowaniem odpornej
gospodarki, niestety zaden z celéw operacyjnych czy zadan strategicznych nie odwotuje sie wprost do
tego zagadnienia. Réwniez wskazniki zaproponowane do ewaluacji celu S1 nie sg zwigzane ze
zwiekszeniem poziomu adaptywnosci. Cel S2 wspomaga adaptacje do zmian klimatu poprzez dziatanie
polegajgce na wspieraniu szkét w tworzeniu kierunkdw ksztatcenia zwigzanych m.in. z transformacja
energetyczng, adaptacjg klimatyczng, ochrong srodowiska czy elektromobilnoscig. Jest to dziatanie,
ktdre zwieksza potencjat adaptacyjny nie wprost, jednak jest bardzo pozgdane — moze prowadzi¢ do
wyksztatcenia kapitatu wiedzy i postaw prosrodowiskowych niezwykle waznych w procesie adaptacji
do zmian klimatycznych. Cel S3 zwigzany jest z szeregiem dziatan wprost podnoszacych potencjat
adaptacyjny miasta — m.in. ochrona i wsparcie nasadzen, budowa urzgdzen retencyjnych, edukacja
ekologiczna mieszkancéw, tworzenie terendw zieleni.

W warstwie ewaluacji, zaproponowano szereg wskaznikdw referencyjnych — m.in. objetos¢ zbiornikow
retencyjnych, powierzchnia zieleni urzadzonej, powierzchnie zadrzewien. Wskazniki dobrze
odzwierciedlajg zatozone dziatania, jednak nie przedstawiajg docelowych wartosci, ktére powinny by¢
osiaggniete poprzez realizacje dziatania. Utrudni to implementacje stusznych zatozen Strategii.

2.1.4 Program Ochrony Srodowiska

Realizacja Planu Adaptacji do zmian klimatu wymaga zapewnienia spdjnosci Planu z politykg rozwoju
miasta, wyrazong w dokumentach strategicznych i planistycznych, w tym z Programem
Ochrony Srodowiska.

Program Ochrony Srodowiska dla Gminy Ostrowiec Swietokrzyski na lata 2016 — 2019 z perspektywa
na lata 2020-2023 zostat stworzony w celu realizacji polityki ochrony srodowiska. Wyznacza kierunki
dziatan majgcych na celu poprawe stanu srodowiska i ograniczenie negatywnego oddziatywania
dziatalnosci cztowieka. Zostaty w nim zawarte i zdefiniowane zagrozenia oraz problemy dla srodowiska,
a takze oczekiwane pozytywne zmiany w ochronie sSrodowiska. Cele i kierunki interwencji Programu
oraz dziatania zmierzajgce do poprawy stanu srodowiska zostaty wskazane w ramach poszczegdlnych
obszaréow interwencji: ochrona klimatu i jakosci powietrza, zagrozenie hatasem, pola
elektromagnetyczne, gospodarowanie wodami, gospodarka wodno-$ciekowa, zasoby geologiczne,
gleby, gospodarka odpadami i zapobieganie powstawaniu odpaddéw, zasoby przyrodnicze, zagrozenie
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powaznymi awariami. W POS dla gminy Ostrowiec Swietokrzyski zawarto 13 gtéwnych celéw, z ktérych
9 jest powigzanych z adaptacjg do zmian klimatu:
e dobra jakos¢ powietrza atmosferycznego i ograniczenie emisji gazow cieplarnianych,
e zwiekszenie retencji wodnej, ograniczenie wodochtonnosci gospodarki,
e osiggniecie lub utrzymanie co najmniej dobrego stanu wadd,
e ograniczenie presji wywieranej na $rodowisko podczas prowadzenia prac geologicznych
i eksploatacji kopalin. rekultywacja terendw poeksploatacyjnych,
e dobra jakosc gleb,
ograniczenie negatywnego oddziatywania odpadéw na srodowisko,
zachowanie réznorodnosci biologicznej. zwiekszenie lesistosci gminy,
Swiadome ekologicznie spoteczenstwo,
zapewnienia wiarygodnych informacji o stanie srodowiska.

Jako gtéwne zagrozenia dla sSrodowiska Program wymienia zagrozenia stanowigce duzy problem dla
mocno przeksztatconych terendw gminy. Sg to zagrozenia naturalne takie jak powddz i wodna erozja
gleby oraz zagrozenia antropogeniczne, ktére jako jedyne sg przedstawione bardziej szczegétowo.
Wydaje sie jednak, ze sg to niekompletne informacje, ze wzgledu na brak opisu zagrozen naturalnych,
a takze przedstawienia wystepowania innych zagrozen m.in. suszy. W analizie SWOT zapisane s3
szanse i zagrozenia, do ktdrych odnoszg sie pdzniej proponowane dziatania (m.in. ograniczenie niskiej
emisji, zwiekszenie retencji wodnej, edukacja mieszkarncéw i zmiana ich zachowan na proekologiczne,
budowa drog/sciezek rowerowych). Program opisuje takze zrealizowane zadania, ktére zostaty
wykonane w ramach wczesniejszych Programoéw ochrony srodowiska.

Nalezy zwrdci¢ uwage, na wskazniki realizacji celéw — wskazniki zostaty opisane, przy czym nie podano
do jakiej konkretnej wartosci i trendu powinno sie dazy¢. Podanie stanu wskaznika na rok 2015 nie jest
odpowiednig informacjg, sugeruje jedynie mozliwo$¢ poréwnania wynikdw w kolejnych latach
zrokiem 2015. Wskazniki zazwyczaj sg bardzo ogdlne i sygnalizujg jedynie dazenie do trendu
wzrostowego badz malejgcego (bez konkretnych wartosci, ktdre miatyby zosta¢ osiggniete
m.in. podanie kryteridw poziomdw zanieczyszczen).

Program dokfadnie przedstawia zadania wraz z podang doktadna lokalizacjg niektérych z nich
(m.in. poprawa efektywnosci energetycznej w niektdrych budynkach w gminie) jakie powinny zostac
wykonane do 2023 roku. Raport z wykonania Programu Ochrony Srodowiska dla gminy Ostrowiec
Swietokrzyski na lata 2016 — 2019 w zakresie realizacji celéw okreéla efektywno$¢ dziatan
ekologicznych, bez opisu konkretnych dziatan jakie zostaty podjete. Zawarto informacje na temat
przedsiewzie¢ zrealizowanych w latach 2018 — 2019 realizujgce gtdwne zatozenie Programu Ochrony
Srodowiska, z ktérych wysnuto realne wnioski. Jednym z nich jest stwierdzenie, ze gmina realizuje
dziatania majace na celu poprawe jakosci srodowiska oraz zdrowia i zycia mieszkaricow gminy. Wiele
z zadar Programu Ochrony Srodowiska wymaga stale zwiekszajgcego sie zaangazowania samorzadu
terytorialnego i innych jednostek lub kontynuacji w kolejnych latach m.in. dalszg termomodernizacje
budynkéw, edukacje ekologiczng, poprawe stanu jakosci wod. W Raporcie zamieszczono wykaz
wskaznikéw realizacji zawartych w POS dla Gminy Ostrowiec Swietokrzyski. Rok bazowy (2014)
poréwnano z rokiem 2018 i 2019 okreslajgc tym samym trend zmian danego wskaznika w wyniku
analizy zrealizowania badz braku realizacji konkretnego dziatania. Na podstawie tak skonstruowane;j
oceny stwierdzono, ze Gmina prowadzi dziatania skutkujgce realnymi efektami ekologicznymi
wplywajgcymi na poprawg stanu lokalnego srodowiska przyrodniczego.

Gmina nie posiada Aktualizacji Programu, ktdra ze wzgledu na podejmowane dziatania powinna zostac
stworzona w celu uwzglednienia nowych zadan dla Gminy. Przyjmujac, ze w najblizszych latach nadal
konsekwentnie bedg realizowane dziatania z zakresu szeroko rozumianej ochrony srodowiska miedzy
innymi redukcja niskiej emisji, poprawa jakosci powietrza, rozbudowa $ciezek rowerowych, stosowanie

18

Fundusze . . . %
fel Rzeczpospolita Unia Europejska o
curopeskie M Polska Fundusz Spejnotci  [IEOOE

Pomoc Techniczna



technologii matoodpadowych oraz ze swiadomosé ekologiczna spoteczeristwa bedzie stale rosngé,
nalezy zaktada¢, ze z uptywem czasu stan $rodowiska na terenie Gminy Ostrowiec Swietokrzyski bedzie
sie poprawiat, a wielkos¢ presji na srodowisko bedzie sie zmniejszaé, przy jednoczesnym wzroscie
gospodarczym. Do najistotniejszych zagadnien ujetych w Programie i powigzanych z tematykg Planu
adaptacji naleza:

e problem zanieczyszczenia powietrza spowodowany niska emisjg i emisjg komunikacyjng,

e niedostateczny rozwdj gospodarki wodno-$ciekowej na terenie miasta,

e duza emisja zanieczyszczen z funkcjonujacych zaktadéw przemystowych,

e zagrozenie dla wszystkich elementéw Srodowiska zwigzane z dziatalnoscig przemystowa.

2.1.5 Plan gospodarki niskoemisyjnej

Plan gospodarki niskoemisyjnej (PGN) jest dokumentem, ktéry ma wyznaczaé kierunki transformacji
energetycznej na szczeblu gminnym. Jego sporzadzenie jest fakultatywne, nie jest wymagane
przepisami prawnymi, lecz umozliwia uzyskanie dofinansowania z zewnetrznych Zrédet na zadania
z zakresu ochrony powietrza, efektywnosci energetycznej i odnawialnych Zzrédet emis;ji.
Rada Miasta Ostrowca Swietokrzyskiego uchwalita w 2015 roku plan gospodarki niskoemisyjnej* wraz
z prognoza oddziatywania na srodowisko. Zatozeniem planu byta realizacja do roku 2020 celéw
strategicznych, polegajacych na:

e redukcji emisji gazéw cieplarnianych,

e zwiekszeniu udziatu energii pochodzacej ze Zzrédet odnawialnych,

e redukcji zuzycia energii finalnej, poprzez podniesienie efektywnosci energetycznej,

e wzroscie gospodarczym bez znaczacego wzrostu zapotrzebowania na energie,

e budowie spoteczenstwa obywatelskiego przyjaznego srodowisku.

W obecnej chwili gmina Ostrowiec Swietokrzyski nie posiada planu gospodarki niskoemisyjnej,
bedacego w fazie realizacji.

2.1.6 Uchwata antysmogowa

Obszar Ostrowca Swietokrzyskiego objety jest zapisami Uchwaty nr XX11/292/20 Sejmiku Wojewddztwa
Swietokrzyskiego z dnia 29 czerwca 2020 r. w sprawie wprowadzenia na obszarze wojewddztwa
Swietokrzyskiego ograniczen i zakazdw w zakresie eksploatacji instalacji, w ktérych nastepuje spalanie
paliw, zwanej ,Uchwatg antysmogowg”. Uchwata ma zastosowanie do Zrédet energetycznego spalania
paliw statych, dla ktérych nie jest wymagane uzyskanie: pozwolenia zintegrowanego, pozwolenia na
wprowadzanie gazéw lub pytédw do powietrza albo dokonanie zgtoszenia. Do tego typu Zrédet nalezg
gtéwnie piece, kotty i kominki o mocy ponizej 1 MW, uzytkowane w gospodarstwach domowych
i niewielkich zaktadach pracy.

Zgodnie z jej zapisami, od 1 lipca 2021 r. istnieje zakaz spalania:

1) mutéw i flotokoncentratéw weglowych oraz mieszanek produkowanych z ich wykorzystaniem,

2) wegla brunatnego oraz paliw statych produkowanych z wykorzystaniem tego wegla,

3) wegla kamiennego o uziarnieniu ponizej 3 mm,

4) paliw zawierajgcych biomase o wilgotnosci w stanie roboczym powyzej 20%.

4 Uchwata Nr XI11/72/2015 Rady Miasta Ostrowca Swietokrzyskiego z dnia 29 kwietnia 2015 r. w sprawie uchwalenia ,,Planu
gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy Ostrowiec Swietokrzyski” wraz z ,Prognozg oddziatywania na érodowisko Planu
gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy Ostrowiec Swietokrzyski”, zmieniona Uchwata Nr XV/10/2015 Rady Miasta Ostrowca
Swietokrzyskiego z dnia 29 czerwca 2015 r. oraz Uchwatg Nr XXI1/164/2015 Rady Miasta Ostrowca Swietokrzyskiego z dnia
27 listopada 2015 r.
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W stosunku do innych paliw statych, wprowadzony zostat system stopniowej wymiany zrédet spalania
na czystsze, poczgwszy od 1 lipca 2023 r. W efekcie, po 1 lipca 2026 r. nie beda mogty by¢
eksploatowane zrddta spalania paliw statych, z wyjatkiem sytuacji, gdy:
e stwierdzony zostanie brak mozliwosci podfgczenia budynku do sieci cieptowniczej
lub gazowniczej,
e 7rédta spalania bedg spetniaty wymagania ekoprojektu i bedg Zzrédtami istniejgcymi —wdwczas
mogg by¢ eksploatowane do konca ich zywotnosci.
Wymagania ekoprojektu bedg spetniaty zrédta, ktore:
e jako miejscowe ogrzewacze pomieszczen osiggajg sprawnosé cieplng na poziomie minimum
80 % lub spetniajg wymogi emisyjne, wynoszace dla pytu 50 mg/m?3 przy 13 % zawartosci tlenu
w spalinach lub 6 g/kg sm. paliwa, okre$lone w odrebnych przepisach?®,
e Jako kotty CO, spetniajg wymogi efektywnosci energetycznej wynoszgce: 75 % dla kottow
0 mocy do 20 kW i 77 % dla kottéw o mocy ponad 20 kW oraz wymogi emisyjne, podane w Tab.
4 Normy emisji dla kottéw CO na paliwo state, okre$lone w odrebnych przepisach®.

Tab. 4 Normy emisji dla kottéw CO na paliwo state

Parametr Jednostka | Kociot z podajnikiem | Kociot z podajnikiem recznym
automatycznym

Pyt mg/m?3 40 60

Tlenek wegla | mg/m3 500 700

Tlenki azotu | mg/m3 200 350

LZO mg/m?3 20 30

Realizacja zapisow uchwaty antysmogowej zapewni redukcje emisji zanieczyszczen z sektora
komunalno-bytowego oraz niewielkich zrodet emisji przemystowych.

2.1.7 Programy ochrony powietrza

Programy ochrony powietrza sg dokumentacjg sporzadzang dla obszaréw, na ktérych wystgpity
przekroczenia dopuszczalnych pozioméw zanieczyszczen w powietrzu. Ich funkcjonowanie wynika
z przepiséw ustawy Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U. 2021 poz. 1973 z pdzn. zm). Istniejg dwa rodzaje
programow: na szczeblu krajowym i na szczeblu wojewddzkim.

Na szczeblu krajowym obowigzuje obecnie wydana w 2021 r. Aktualizacja Krajowego Programu
Ochrony Powietrza do 2025 r (z perspektywa do 2030 r oraz do 2040 r.). Jest to dokument o charakterze
strategicznym, wyznaczajacy ramy dziatan dla dokumentdéw nizszej rangi. Zaktada on realizacje przez
jednostki samorzadu terytorialnego okreslonych celéw krétko- s$rednio- i dtugoterminowych
w strefach, w ktorych wystapity przekroczenia. Do najwazniejszych z nich naleza:

1. W ramach realizacji celéw krétkoterminowych (do 2025 r.):

e wdrozenie systemu ZONE,
o zwiekszenie liczby stacji pomiarowych,
e rozbudowe sieci gazowniczej,

5 ust. 2 lit. a zatgcznika Il do rozporzadzenia Komisji (UE) 2015/1185 z dnia 24 kwietnia 2015 r. w sprawie wykonania dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogdw dotyczacych ekoprojektu dla miejscowych
ogrzewaczy pomieszczen na paliwo state

6 ust. 1 zatacznika Il do rozporzadzenia Komisji (UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r. w sprawie wykonania dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogdw dotyczacych ekoprojektu dla kottéw na paliwo
state
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e uprzywilejowanie transportu zbiorowego, rowerdw i ruchu pieszego,
e zwiekszenie terendw zieleni o 3 % powierzchni ogdlnej.

2. W ramach realizacji celéw srednioterminowych (do 2030 r.):

e wprowadzenie zakazu stosowania wegla w gospodarstwach domowych w miastach,

e wdrozenie zapiséw uchwat antysmogowych w odniesieniu do rodzaju stosowanych kottéw,

e rozwdj sieci cieptowniczych,

e rozbudowa sieci trolejbusowej i tramwajowej o minimum 10 km w miastach powyzej
50 000 mieszk.,

e zwiekszenie terendw zieleni o 6 % powierzchni ogdlnej.

3. W ramach realizacji celéw dtugoterminowych (do 2040 r.):

e wprowadzenie zakazu stosowania wegla w gospodarstwach domowych na obszarach
wiejskich,

e rozbudowa sieci trolejbusowej i tramwajowej o minimum 10 km w miastach powyzej
10 000 mieszk.,

e zwiekszenie terendw zieleni o 10 % powierzchni ogdlne;j.

Aktualizacja KPOK zaktada rdéwniez rozwdj energetyki wodorowej oraz rozwdj transportu
indywidualnego, opartego na energii elektrycznej.

Na szczeblu wojewddzkim, dokumentem odpowiadajgcym za realizacje dziatan naprawczych
w stosunku do obszaréw, na ktdérych wystgpity przekroczenia dopuszczalnych poziomdéw substancji
w powietrzu jest wojewddzki program ochrony powietrza.

Obszar wojewddztwa swietokrzyskiego podzielony jest na 2 strefy, w ktdrych dokonuje sie oceny
jakosci powietrza. Pierwszg strefe stanowi miasto Kielce, a drugg pozostata cze$¢ wojewddztwa (strefa
Swietokrzyska). Ocena jakosci powietrza dokonywana jest w skali rocznej i 5-letniej przez Regionalny
Wydziat Monitoringu Srodowiska w Kielcach na podstawie wynikéw monitoringu jakosci powietrza na
stacjach pomiarowych, funkcjonujacych w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska. Ocena taka
dokonywana jest do dnia 30 kwietnia roku nastepnego.

W przypadku wystgpienia przekroczen poziomdéw dopuszczalnych monitorowanych substancji, sejmik
wojewoddztwa w terminie 15 miesiecy od dnia otrzymania wynikéw oceny uchwala opracowany przez
zarzad wojewddztwa program ochrony Srodowiska. Ze wzgledu na wystepowanie w obu strefach
w latach 2013 — 2018 przekroczen poziomdéw dopuszczalnych dla substancji: pyt zawieszony PM 10, pyt
zawieszony PM 2,5 i benzo(a)piren, w dniu 29 czerwca 2020 r. zostat uchwalony, wraz z prognozg
oddziatywania na srodowisko ,Program ochrony powietrza dla wojewddztwa swietokrzyskiego wraz
z planem dziatan krétkoterminowych”.

W programie wskazane zostaty obszary przekroczen poziomow dopuszczalnych poszczegdlnych
substancji. W przypadku zanieczyszczeri pytowych objety one obszar 958,91 km?, zamieszkaty przez
ok. 681 tys. oséb (pyt PM 10) i 1 442 km2, zamieszkaty przez ok. 931 tys. 0séb (pyt PM 2,5), natomiast
w przypadku benzo(a)pirenu obszar przekroczen objat niemal cate wojewddztwo. Teren miasta
Ostrowca Swietokrzyskiego we  wszystkich  przepadkach  zostat  zakwalifikowany jako
obszar przekroczen.

W celu okreslenia skutecznosci dziatan naprawczych, zaproponowanych w ramach realizacji programu
ochrony powietrza dla woj. swietokrzyskiego, sporzadzono modele dyspersji zanieczyszczen dla
poszczegdlnych stref i substancji z przekroczonymi poziomami dopuszczalnymi. Zgodnie z wynikami
modelowania (model CALPUFF), w wyniku realizacji celéw krétkoterminowych srednioroczne poziomy
imisji substancji w strefie Swietokrzyskiej w 2026 r. bedg znacznie nizsze, niz w roku bazowym (2018)
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oraz w roku 2026 przy zatozeniu braku realizacji dziatan naprawczych. Zestawienie wynikéw
modelowania przedstawiono w Tab. 5.

Tab. 5 Srednioroczne poziomy imisji wybranych substancji

Substancja Jednostka Poziom Poziom Poziom w 2026 r. bez | Poziom w 2026 r.
dopuszczalny | w 2018r. realizacji POP po realizacji POP
Pyt PM 10 ug/m?3 40 39,99* 40** 33,2%*
Pyt PM 2,5 ug/m?3 20 34,85* 32%* 20,49**
Benzo(a)piren ng/m3 1 6,75** 6** 1,42%*

*gmina Ostrowiec;
**maksymalne w strefie Swietokrzyskiej poza stacjami pomiarowymi.

Zatozone w wojewddzkim programie ochrony powietrza zaproponowano dziatania naprawcze majg na
celu ograniczenie emisji gtdéwnie z sektora komunalno-bytowego poprzez:

4. Dofinansowanie dziatarh majgcych na celu ograniczenie emisji z instalacji o mocy ponizej 1 MW,
w ktérych nastepuje spalanie paliw statych, uzytkowanych w budynkach mieszkalnych
(jedno i wielorodzinnych), budynkach uzytecznosci publicznej, budynkach ustugowych,
produkcyjnych i handlowych:

e zastgpienie nisko sprawnych urzadzen grzewczych podtgczeniem do sieci cieptowniczej lub
urzadzeniami opalanymi gazem;

e wymiane nisko sprawnych kottéw na paliwa state na:

o kotty zasilane olejem opatowym,

e ogrzewanie elektryczne,

o OZE (gtéwnie pompy ciepta),

e nowe kotty weglowe spetniajgce wymagania ekoprojektu;

e stosowanie w nowo powstatych budynkach hierarchii zrédet ogrzewania:

o OZE (pompy ciepta),

podtaczenie do sieci cieptowniczej lub sieci gazowej,

urzadzenia opalane olejem,

ogrzewanie elektryczne,

montaz nowych kottéw, spetniajgcych wymagania ekoprojektu,

e termomodernizacje budynkdéw, w ktdrych dokonywana jest wymiana Zrédet ciepta.

Realizacja dziatad naprawczych na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego obejmie 424 670 m?
powierzchni uzytkowej budynkow.

5. Prowadzenie dziatan promocyjnych i edukacyjnych (ulotki, imprezy, akcje szkolne, audycje,
konferencje) oraz informacyjnych i szkoleniowych.
Realizacja dziatania wymaga przeprowadzenia w ciggu roku kalendarzowego minimum jednej kampanii
edukacyjnej w kazdej gminie.
6. Prowadzenie kontroli przestrzegania przepiséw ograniczajgcych uzywanie paliw lub urzadzen do
celéw grzewczych oraz zakazu spalania odpadow.

Realizacja dziatania na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego zaktada przeprowadzenie minimum
20 kontroli w sezonie grzewczym.
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7. Ograniczenie oddziatywania transportu drogowego poprzez wyprowadzenie ruchu
tranzytowego poza tereny miejskie.

Realizacja dziatania scedowana zostata na Generalng Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad oraz na
Swietokrzyski Zarzad Drég Wojewddzkich. Jako wskaznik realizacji przyjeto dtugo$é wybudowanych
odcinkdw drdg. Obecnie, na terenie Ostrowca realizowana jest inwestycja prowadzona przez
Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad, polegajgca na budowie odcinka drogi jednojezdniowe;j
na odcinku 2,569 km, pomiedzy drogg wojewddzkg nr 755 na wjezdzie do Ostrowca Swietokrzyskiego
od strony Cmielowa, a drogg krajowa nr 9 na wjezdzie do miasta od strony Opatowa. Realizacja tej
inwestycji spowoduje przesuniecie ruchu tranzytowego, odbywajgcego sie pomiedzy drogami DK 9
i DW 755 poza centrum Ostrowca Swietokrzyskiego, natomiast nie wptynie na przesuniecie ruchu
tranzytowego na trasie DK 9 oraz pomiedzy DK 9, a drogami wojewddzkimi DW 751 i DW 754.

2.1.8 Plan zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe

Podstawe prawng opracowania zatozen planéw zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe stanowi art. 19 ust. 1 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. 2021
poz. 716 ze zm.), zgodnie z ktérym wdjt (burmistrz, prezydent miasta) opracowuje projekt zatozen.
Sporzadza sie go dla obszaru gminy co najmniej na okres 15 lat i aktualizuje co najmniej raz na 3 lata.
Nastepnie na podstawie art. 19 ust. 8 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne
(Dz.U. 2021 poz. 716 ze zm.) Rada Gminy uchwala zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energie
i paliwa gazowe.

Obecnie obowigzujgcym planem jest , Aktualizacja Zatozen do Planu Zaopatrzenia w Ciepto, Energie
Elektryczna i Paliwa Gazowe dla Gminy Ostrowiec Swietokrzyski na lata 2021 — 2036”, sporzadzona
przez Zaktad Analiz Srodowiskowych Eko-precyzja.

Zgodnie z powyzszym dokumentem, instytucjg odpowiedzialng za dystrybucje ciepta na terenie miasta
jest Miejska Energetyka Cieplna Spétka z 0.0. (MEC). Dostarcza ona energie cieplng do ponad 65 %
obiektéw na terenie miasta. tgczna moc zrddet produkcji energii cieplnej, ktére wykorzystuje spotka
wynosi 155,9 MW. S3 to 2 kottownie, z ktdrych jedna, o mocy 131,9 MW wykorzystuje jako paliwo
gtéwnie wegiel kamienny, a druga, szczytowa o mocy 24 MW wykorzystuje zamiennie olej opatowy
i gaz ziemny.

Na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego znajduje sie stacja elektroenergetyczna ,Ostrowiec”
400/110 kV, tgczaca elektrownie w Kozienicach i Potaricu. Obszar terytorialny miasta i gminy Ostrowiec
Swietokrzyski zasilany jest z trzech stacji transformatorowo-rozdzielczych 110/15 kV. Dystrybucja
energii elektrycznej na terenie Gminy Ostrowiec Swietokrzyski zajmuje sie PGE Dystrybucja S.A.-
Oddziat Skarzysko Kamienna. Energia elektryczna jest dystrybuowana na terenie miasta poprzez linie
napowietrzne i kablowe SN 15 kV oraz stacje transformatorowe SN/nN (3 stacje bedgce wtasnoscig
PGE Dystrybucja S.A, 5 stacji nalezgcych do MEC Sp. z 0.0. oraz 1 do huty Cesla ,Huta Ostrowiec”).
taczna dtugosé sieci elektroenergetycznych SN i nN wynosi 627 km, z czego 194 km stanowig linie
napowietrzne, a reszta kablowe (2019 r.).

Z sieci gazowej korzysta obecnie ok. 81 % mieszkaricow Ostrowca Swietokrzyskiego. Dystrybutorem
gazu na terenie miasta jest Polska Spotka Gazownictwa Sp. z o.0. Oddziat Zaktad Gazowniczy
w Kielcach. Dtugosc sieci gazowej na terenie miasta wynosi 165 km (2019 r.) i w ciggu 10 poprzednich
lat wzrosta o 20 km.

Prognoza zapotrzebowania na ciepto, gaz i energie elektryczng do roku 2036 obejmuje 3 warianty:
progresywny, stabilny i pasywny.

Wariant progresywny zaktada szybszy niz obecnie rozwdj budownictwa, inwestycji i wzrost
zapotrzebowania na media. Wariant stabilny zaktada podobne, jak obecnie tempo rozwoju, natomiast
wariant pasywny tempo wolniejsze, a dodatkowo zaniechanie inwestycji w OZE.

Tab. 6 przedstawia prognoze zapotrzebowania na ciepto, gaz i energie elektryczng do roku 2036.
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Tab. 6 Prognoza zapotrzebowania na energie cieplng, elektryczng i gaz

Medium baiztvy Wariant progresywny Wariant stabilny Wariant pasywny
2020 2028 2036 2028 2036 2028 2036
Cieplo, 1480,5 14213 1374,1 1442,0 1422,2 1461,3 1451,3
TJ/rok
Energia
elektryczna, 107 985,0 116 284,7 124613,0 | 112118,0 A 116286,6 | 110261,8 | 112 556,5
MWh/rok
Paliwa
gazowe, tys. 69 802,9 80123,0 85 226,2 74 962,6 74 027,5 72 382,8 71915,2
m3/rok

Wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng bedzie zwigzany z budynkami mieszkalnymi oraz
prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej. W odniesieniu do budynkdéw uzytecznosci publicznej oraz
oswietlenia ulicznego przewidywany jest niewielki spadek zapotrzebowania na energie elektryczna.
Szczegoty przedstawia Tab. 7.

Tab. 7 Zapotrzebowanie na energie elektryczng wedtug rodzaju odbiorcow

Rodzaj odbiorcy Zapotrzebowanie na  energie elektryczng
[MWh/rok]
Aktualne Warianty do roku 2036
Progresywny | Stabilny Pasywny

Budynki uzytecznosci publicznej 23,3 21,4 22,4 22,8
Budynki mieszkalne 55994,2 64953,3 60473,7 | 584579
Przedsiebiorstwa, handel, ustugi 49167,4 57034,2 53100,8 | 51330,8
Oswietlenie 2800,1 2604,1 2689,8 27449
SUMA: 107985,0 124613,0 116286,6 | 112556,5

Udziat poszczegdlnych paliw i nosnikdw energii w globalnym bilansie energetycznym miasta, bez
uwzglednienia zuzycia paliw transportowych przedstawia Tab. 8. Zgodnie z prognoza, do 2036 r.
nastgpi wzrost udziatu paliwa gazowego i energii elektrycznej, wykorzystywanej jako paliwo oraz
w wariantach stabilnym i pasywnym ciepfa sieciowego. Spadek udziatu dotyczyt bedzie wegla i drewna.
Udziat odnawialnych zrédet energii (bez drewna) ulegnie niewielkim zmianom. Ogdlny poziom zuzycia
paliw oraz poziomu emisji dwutlenku wegla w przypadku wariantu progresywnego zanotuje niewielki
wzrost, natomiast w przypadku wariantdw stabilnego i pasywnego nastgpi ich spadek.

Tab. 8 Udziat poszczegdlnych paliw i nosnikow energii w bilansie energetycznym gminy

Rok Parametr Energia Gaz Ciepto | Wegiel | OZE bez | Drewno Wartosc
elektryczna sieciowe drewna bezwzgledna
2020 Zuzycie 5,8 41,0 11,5 18,2 2,9 20,6 1 865 GWh
paliwa
Emisja 19,3 33,89 15,56 25,7 3,0 2,6 456 MtCO2
CO:
2036, Zuzycie 6,3 47,1 11,4 13,1 2,7 19,4 1986 GWh
wariant paliwa
progresywny Emisja 21,4 39,9 15,9 19,1 1,1 2,5 473 MtCO:
CO2
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2036, Zuzycie 7,2 50,6 13,9 11,6 3,5 13,2 1605 GWh

wariant paliwa
stabilny Emisja 23,1 40,1 18,1 15,8 1,4 1,6 409 MtCO;
CO2
2036, Zuzycie 6,8 47,7 13,1 13,7 3,3 15,5 1654 GWh
wariant paliwa
pasywny Emisja 22,1 38,5 17,3 18,9 1,3 1,9 414 MtCO:
CO2

Plan w bardzo ogdlnym zakresie odnosi sie do problematyki zmian klimatu, nie przewiduje koniecznosci
dostosowania istniejacych instalacji do zmieniajacych sie warunkéw klimatycznych oraz uwzglednienia
ich przy budowie nowych instalacji. Wspomina jedynie o istniejgcych w tym zakresie uregulowaniach
oraz o teoretycznej mozliwosci dostosowania jednego z kottéw MEC do spalania biomasy.

2.1.9 Wieloletni plan rozwoju i modernizacji urzadzen wodociggowych i urzadzen
kanalizacyjnych na lata 2021-2023 dla Miejskich Wodociaggéw i Kanalizacji
Spotki z ograniczong odpowiedzialnoscig w Ostrowcu Swietokrzyskim

Utrzymanie i rozbudowa infrastruktury wodociggowo-kanalizacyjnej realizowana jest przez zaktad
Miejskie Wodociagi i Kanalizacja Sp. z 0.0., ktéry w ramach trzyletnich planéw prowadzi zadania
inwestycyjne na rzecz miasta. Obowigzujgcy "Wieloletni plan rozwoju i modernizacji urzadzen
wodociggowych i urzadzen kanalizacyjnych na lata 2021-2023 dla Miejskich Wodociggdw i Kanalizacji
Spoétki z ograniczong odpowiedzialnoécig w Ostrowcu Swietokrzyskim", realizuje zadania przyjete
uchwatg Nr LIlI/123/2021 Rady Miasta z 29.10.2021 roku. Zakres inwestycji obejmuje grupy inwestycji:
1) Uporzadkowanie gospodarki wodno-$ciekowej w Aglomeracji Ostrowiec Swietokrzyski.
Inwestycje obejmujg: budowe kanalizacji sanitarnej, realizacje monitoringu sieci
wodociggowej, opracowania koncepcyjne w zakresie skanalizowania obszaréw miasta
i modernizacji oczyszczalni Sciekow — tgczny koszt 4,98 min zt.
2) Ujecie wody
Inwestycje obejmujg: modernizacje urzadzen ujecia wody — taczny koszt 1,00 min zt.
3) Oczyszczalnia $ciekow
Inwestycje obejmuja: agregat pradotwdrczy, modernizacje kraty —tgczny koszt 3,20 min zt.
4) Sieci wodociggowo — kanalizacyjne
Inwestycje obejmuja:
= budowe sieci wodociggowych, budowe hydroforni, odkup sieci, przytgczenie nowych
odbiorcow —tgczny koszt 2,56 min zt,
= wymiane sieci wodociggowych —faczny koszt 0,48 min zt,
= budowe sieci sanitarnych —faczny koszt 5,37 min zf,
= budowe i wymiane pozostatych urzadzeh wodociggowo - kanalizacyjnych — tgczny
koszt 0,80 min zt.
taczna wartos$¢ zaplanowanych dziatan inwestycyjnych na okres 2021-2023 wynosi 18,4 min zt.

2.2 Stopien ekspozycji na zagrozenia bedace nastepstwem zmian
klimatu oraz stopien prawdopodobienstwa wystgpienia tych
zdarzen

Na potrzeby niniejszego Planu Adaptacji analizowano przebiegi temperatury w kliku dekadowych
przedziatach czasowych. Petny horyzont czasowy analizy zawiera okres od 2011 do 2050. Dane
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obserwowane, z lat 2011-2021 stanowig okres bazowy dla stanu aktualnego zmiennych klimatu.
Kolejne dekady prognozy (2022-2050) sg wynikami modelowania klimatycznego z zastosowaniem
modelu EuroCORDEX dla scenariusza socjoekonomicznego RCP4.5. Dane, w formie szeregdéw
czasowych usrednionych z uzyciem 10-letniej $redniej kroczacej, zostaty pozyskane za posrednictwem
portalu zwigzanego z projektem Klimada 2.0. Oprdcz $rednich rocznych, pozyskano takze rozktady
wartosci temperatury w poszczegélnych miesigcach roku dla zatozonego horyzontu czasowego.
W zakresie danych podstawowych o temperaturze powietrza analizowano: wartosci $rednie,
minimalne, maksymalne oraz ich rozktady w ciggu roku.

2.2.1 Temperatura powietrza
2.2.1.1 Charakterystyka trendow

Temperatura powietrza jest jedng z kluczowych zmiennych ksztattujacych klimatologie obszaru
opracowania. Jest zjawiskiem powigzanym z promieniowaniem stonecznym, wilgotnoscig oraz
uksztattowaniem terenu. Ostrowiec Swietokrzyski charakteryzuje sie cechami termicznymi wtasciwymi
dla obszarow wyzynnych klimatu umiarkowanego cieptego. Znaczny wptyw na obserwowang
zmiennoé¢ temperatury w ciggu roku wynika z wptywu Pasma Jeleniowskiego Gér Swietokrzyskich
(w kierunku potudniowo-zachodnim). Ponadto, klimat obszaru ksztattowany jest przez masy powietrza
naptywajgce znad Oceanu Atlantyckiego, Skandynawii oraz Europy poétnocno-wschodniej, rzadziej
wystepujg wiatry wschodnie i potudniowo-wschodnie. Taki uktad mas powietrza wptywa na klimat
miasta, zaostrzajgc go. W efekcie tych oddziatywan, ostatnie trzydziestolecie na tym obszarze
charakteryzowato sie srednig roczng temperaturg powietrza siegajacg ok. 9°C. Roczna amplituda
wynosita srednio 22°C, rzadko osiggajac wartosci minimalne ponizej -14°C oraz maksymalne powyzej
30°C. Ciepty okres w roku rozcigga sie na prawie 4 miesigce — od potowy maja do poczatku wrzesnia,
kiedy dobowa temperatura maksymalna przekracza 20°C. Najcieplejszym miesigcem w roku jest lipiec
z amplitudg od 14°C do 24°C. Okres chtodu trwa od potowy listopada do poczatku marca
(ok. 4 miesigce) ze Srednig temperaturg dobowg ponizej 5°C. Najzimniejszym miesigcem roku jest
styczen, gdy srednia temperatura minimalna osigga -4°C, z kolei maksymalna nie przekracza 1°C.

Sredniookresowo obserwowany jest postepujacy wzrost $redniej temperatury powietrza, jednak dla
okresu 2017-2022 warto$¢ wynosi 9°C, nie przekraczajac Sredniej obserwowanej w poprzednim
dziesiecioleciu. W perspektywie do roku 2030 spodziewany jest przyrost rzedu 0,7°C, zwiekszajac
srednig temperature na obszarze do 9,5°C. Trend taki pozostaje w zgodzie z projekcjami dla innych
czesci regionu Europy Srodkowej, gdzie wzrost temperatury éredniej jest prognozowany dla kazdego
ze scenariuszy socjoekonomicznych. W perspektywie do 2050 srednia podniesie sie o 1,0°C osiggajac
wartos¢ 9,9°C, co doprowadzitoby do prognozowanego w tej czesci Europy wzrostu srednich o ponad
1°C w stosunku do ostatniego trzydziestolecia. Istotnym dla przysztej klimatologii obszaru jest rozktad
temperatury Sredniej w ciggu roku. Dla dekady 2011-2020 najcieplejszym miesigcem byt lipiec
z temperaturg przekraczajgcg 19,8°C, najzimniejszym z kolei styczen ze Srednig -2°C. Okres ten nie
odstaje od badanego trzydziestolecia 1990-2020. W kolejnych dekadach zauwazy¢é mozna stopniowy
wzrost modelowych wynikéw dla projekcji, gdzie okres 2041-2050 wyraznie odbiega od poprzednich
lat w kazdym z miesiecy. Za kazdym razem, w okresie lata, lipiec jest miesigcem najcieplejszym. Styczen
pozostaje najzimniejszym miesigcem, lecz, poza spadkiem srednich w dekadzie 2021-2030,
temperatura rosnie, by w przypadku projekcji do 2050 osiggngé¢ wartosci powyzej -0,1°C. Wzrost
temperatury sredniej spodziewany jest réwniez wczesnym latem (czerwiec), w okresie jesieni
(pazdziernik, listopad). Zimg szczegdlnie w grudniu, gdzie obserwowana aktualnie srednia przekracza
0,2°C w poréwnaniu do $redniej 0,0°C z lat 2011-2020.
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O skali zmiennosci uwarunkowan termicznych s$wiadczy w duzym stopniu ksztattowanie sie
temperatury minimalnej i maksymalnej na obszarze miasta. Srednia temperatura maksymalna
w ciggu roku wynosi aktualnie 13,3°C, natomiast w modelowej perspektywie do 2030 projekcja
wskazuje na wzrost do 13,4°C (+0,1°C). Dla horyzontu 2050 jest to juz wzrost rzedu 0,6°C, gdy srednia
temperatura maksymalna bedzie zbliza¢ sie do granicy 13,9°C. Rozktad srednich maksiméw w ciggu
roku dla poszczegdlnych dekad w wiekszosci wskazuje na wzrost, lecz nie jest jednoznaczny dla okresu
poznej zimy oraz wczesnej wiosny. W latach 2011-2020 maksimum przypadato na lipiec (25°C). Wzrost
z dekady na dekade jest widoczny w rozktadach, jednak perspektywa 2050 nie odbiega znacznie od
okresu bazowego. Majg na to wptyw stosunkowo mate réznice w maksimach okresu zimowego oraz
jesieni. W niektérych miesigcach poétrocza chtodnego (grudzien, styczen, luty, marzec i kwiecien)
wartosci projekcji z dekady 2031-2040 przekraczaja srednie maksima kolejnego dziesieciolecia. Jest to
wyraznie widoczne w najnowszym modelu klimatycznym CMIP6, dla ktdérego na lata 2036-2039
przypada wzmozona aktywnos$é ekstremow temperaturowych w tej czesci Europy. Dla $rednich
temperatur minimalnych takze spodziewany jest wzrost. Obecnie, Srednie minimum wynosi ok. 4,8°C
w skali roku. Przekracza to wartosci osiggane w ostatnim trzydziestoleciu. Konsekwentny wzrost
spodziewany jest do 2030 roku, zwiekszajgc $rednie minima do 5,4°C. Perspektywa 2050 odznacza
sie projekcja wzrostu o 1,0°C, by osiggna¢ 5,8°C w potowie stulecia. Wzrost temperatur minimalnych,
widoczny réwniez w przebiegach $rednich, jest jedng z podstawowych przestanek dla indukowania
zmian w termicznych porach roku, co wptywa na przesuniecie amplitud, zmiany w dtugosci i terminie
wystepowania okresu wegetacyjnego. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze liczba dni wegetacyjnych
powigzana ze wzrostem temperatury (>10°C) wykazuje tendencje wzrostowe, co w perspektywie
2030 oznacza Srednio jeden dzien wiecej, natomiast do 2050 jest to ok. 5 dni wegetacyjnych wiece;j.
Niektére z temperaturowych zjawisk zwigzanych ze zmianami klimatu majg charakter wykraczajacy
poza mozliwos¢ ujecia ich w kategoriach Srednich. Sg to m.in. fale upatéw i dni goracych oraz fale
chtodu. Zjawiska te przedstawiono w konteksécie Ostrowca Swietokrzyskiego w ponizszych
podrozdziatach.

Temperatura
Temperatura srednia roczna (2017-2050) [do 2030 +0,7; do 2050 +1,0]
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Temperatura srednia maksymalna roczna (2017-2050) [do 2030 +0,7; do 2050 +0,9)
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Ryc. 5 Analiza temperatury powietrza w zakresie: $rednich, maksiméw oraz miniméw wykazata wzrosty w trendach tych
zjawisk. Szczegdlnie istotne dla ksztattowania sie klimatu w przysztosci jest zwiekszenie sie srednich temperatur
maksymalnych i minimalnych, co zauwazy¢ mozna dla okresow wczesnego lata oraz wczesnej jesieni. Uwage zwraca réwniez
wzrost temperatury minimalnej w miesigcach zimowych.

5

temperatura [st.C]
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2.2.1.2 Fale upatow

Jednym z gtéwnych zjawisk bedgcych skutkiem zmian klimatu sg tzw. fale upatéw (ang. heat waves),
ktérych wptyw na charakterystyke termiczng jest juz obserwowany w Polsce. Pomimo nasilania sie
zjawiska w ciggu ostatnich lat, brak jest jednoznacznej, przyjetej globalnie definicji fali upatéw. Wynika
to z wystepujgcej znacznej réznorodnosci obszaréow, ktére mogg by¢ dotkniete okresami oddziatywania
wysokich temperatur, biorgc pod uwage zaréwno uwarunkowania regionalne, jak i topoklimatyczne.
W Polsce najczesciej przyjmuje sie definicje: ,Fala upatéw to cigg przynajmniej trzech dni
z temperaturg maksymalng powyzej 30°C w kazdym z tych dni”. Jest to zjawisko silnie zwigzane
z obserwowanymi na obszarach zurbanizowanych negatywnymi skutkami zmian klimatu, ktére
zagrazajg praktycznie kazdemu aspektowi funkcjonowania ludzi, maszyn i proceséw spoteczno-
gospodarczych. Zgodnie z danymi pochodzacymi z modelowania klimatu na obszarze kraju, zaréwno
wyniki modelowania EuroCORDEX RCP4.5 jak i wskazniki przetworzone ekspozycji w ramach
projektu Klimada 2.0 wskazuja na postepujacy wzrost zagrozenia falami upatéw dla rejonu miasta.
Jest to zwigzane ze stosunkowo najwiekszym oddziatywaniem skutkéw fal upatéw na obszarach
zurbanizowanych. Wynika to z interakcji podfoza z wysoka temperaturg, przy jednoczesnym braku
przewietrzania miasta, koncentracjg ludnosci i transportu. Srednia liczba dni upalnych w ciggu roku
waha sie w projekcjach od 7 do 9 dni. W perspektywie 2030 spodziewanych jest ok. 13 takich dni,
natomiast w horyzoncie 2050 liczba osiggnie ok. 14 dni. Pomimo obserwowanego oraz
prognozowanego wzrostu liczby dni upalnych, ekspozycja nie osigga skali pozwalajacej na uznanie
jej za priorytetowgq dla Ostrowca Swietokrzyskiego.

2.2.1.3 Dni gorgce

Oprodcz fal upatdéw wyrdznia sie tez, nie mniej istotne, tzw. dni gorgce. W tym przypadku analizie
poddaje sie liczbe dni w roku z temperaturg maksymalng >= 25°C. Nie bierze sie jednak pod uwage
ciggu dni, lecz jedynie ich wystgpienie. Przedstawienie trenddéw dla tych wartosci pozwala na uzyskanie
wystarczajgco szerokiego zestawu informacji do oceny stanu aktualnego, a takze préby szacowania
mozliwych zdarzen prawdopodobnych w przysztosci. To liczba dni gorgcych wptywa znaczgco na wzrost
temperatury sredniej w kolejnych latach. W przypadku tego zjawiska trend jest wyrazniejszy niz dla dni
upalnych. W poréwnaniu z dekadg 2011-2020 projekcje wskazujg na wzrost liczby dni gorgcych
w perspektywie do 2050. Obecnie obserwuje sie Srednio 44 dni gorgce w ciggu roku. Do roku 2030
spodziewany jest wzrost $redniej do blisko 51 dni, podobnie jak dla horyzontu 2050. Zgodnie
z projekcjami modeli globalnych, na lata 2036-2039 spodziewany jest wzrost temperatur, co moze
skutkowac liczbg dni goracych przekraczajgcg 54. Czesto w okresie miesiecy letnich, dni gorace
zwigzane sg z wystepowaniem tzw. nocy tropikalnych, gdy temperatura minimalna przekracza 20°C.
Dotychczas (do 2022) obserwowano $rednio nie wiecej niz 3 takie noce w ciggu roku. Projekcje
wskazujg na wzrost liczby nocy tropikalnych ponad te wartos¢ do ok. 4 w perspektywie 2030 bez
istotnych wzrostéw do 2050. Gtéwnego oddziatywania wysokich temperatur moina sie wiec
spodziewaé¢ na obszarze opracowania w okresie cieplejszych miesiecy letnich (lipiec i sierpien),
a takze poing wiosng oraz wczesng jesienia.

2.2.1.4 Fale chtodu

Podstawowym przejawem zmian klimatu w kontekscie anomalii w przebiegach temperatury, ktére
w scenariuszach kontrastujg z okresami upalnymi i gorgcymi sg tzw. fale chtodu. Zjawisko to
definiowane jest jako kilkudniowy (lub, w skrajnych przypadkach, kilkutygodniowy) okres z wyraznym
spadkiem temperatury, ktéry moze wystgpic¢ zaréwno zimg (fale mrozow), jak i latem (ochtodzenie).
Precyzyjna definicja proponowana przez National Weather Service okresla fale chtodu jako gwattowny
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spadek temperatury w ciggu 24 godzin, wymagajacy zwiekszenia intensywnosci ochrony rolnictwa,
przemystu, handlu oraz dziatalnosci spotecznej. Oznacza to, ze skala oddziatywania zjawiska jest
zwigzana z historycznymi zdarzeniami dla danego regionu, ktérego funkcjonowanie moze by¢ w rézny
sposéb uodpornione na fale chtodu o danej intensywnosci. Kryterium fizyczne opiera sie na wskazniku
szybkosci, z jakg temperatura spada do minimum. Warto$é minimalna okreslna jest indywidualnie dla
regionu geograficznego i pory roku przez lokalne stuzby meteorologiczne. W Polsce fale chtodu to
ponad trzydniowe okresy z temperaturg minimalng okreslang jako bardzo mrozna (<=-10°C). Ponadto,
wskaznikami, ktére czesto towarzyszg danym o ksztattowaniu sie temperatur niskich w ciggu roku sa:
liczba dni przymrozkowych (Tmin < 0°C), liczba dni mroznych (Tmax < 0°C), oraz liczba dni z przejsciem
temperatury przez 0°C). Dla Ostrowca Swietokrzyskiego obserwuje sie staty spadek liczby dni bardzo
mroznych i mroznych. Srednia dtugo$¢ fal chtodu, w poréwnaniu z dekady 2011-2020 spadta
0 0,4 dnia, co oznacza obecnie liczbe ok. 5 fal w ciggu roku. W perspektywie 2030 mozna spodziewad
sie spadku do ponizej 5 dni, natomiast do 2050 wartosci osiggng ok. 4,5 dnia. Stwierdza sie takze istotny
spadek w liczbie dni mroznych. Obecnie wystepuje ok. 30 takich dni w roku, w perspektywie do 2030
projekcje wskazujg na ok. 6 dni mniej, z kolei po okresie wzrostu (2035-2045) wartosci, w horyzoncie
2050 modele wskazujg na ok. 22 dni mroznych w roku (spadek o 8 dni). W przypadku dni bardzo
mroznych, aktualnie obserwuje sie $rednio 5,5 dni, co oznacza spadek o ok. 0,1 dnia w poréwnaniu
z dekadg 2011-2020. W dalszej perspektywie (2030) brak jest wyraznego spadku wartosci (o ok. 0,2
dnia), podobnie jak w modelach siegajacych do roku 2050. Oznacza to utrzymanie sie obserwowanych
zjawisk w zakresie niskich temperatur, co wynika przewaznie z uwarunkowan topoklimatycznych
regionu, w ktérym usytuowany jest Ostrowiec Swietokrzyski. Ostatecznie, obserwowane oraz
modelowane trendy nie wskazujg na duzg istotnos¢ oddziatywania fal chtodu, a takze liczby dni
mroznych i bardzo mroinych na zmiany w klimatologii miasta.

Temperatura - wartosci ekstremalne
$rednia liczba (Tmax > 25 st.C) dla okresu 2017-2050 Srednia liczba dnt uy (Tmax > 30 st.C) dla okresu 2017-2050
54 14

s2 " \ S—

2039

2034
2050

$rednia liczba dni mroznych (Tmax < 0 st.C) dla okresu 2017-2050 Srednia liczba dn (Tmax < -10 5t.C) dla okresu 2017-2050

Ryc. 6 Analiza przebiegéow dla zjawisk temperaturowych wykraczajgcych poza uwarunkowania Ssrednie zostata
przeprowadzona wraz z projekcjg do roku 2050. Na rycinie, zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, pokazany jest wzrostowy
trend dla liczby dni gorgcych, ksztattowanie sie zmiennosci w liczbie dni upalnych, obserwowane i modelowane spadki w liczbie
dni bardzo mroZnych i mroznych. Jedynie liczba dni gorgcych wykazuje trendy moggce miec istotny wptyw na ksztattowanie
sie klimatologii miasta w przysztosci
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2.2.2 Opady
2.2.2.1 Charakterystyka trendow

Charakterystyka opadowa jest jedng z najistotniejszych przestanek dla ksztattowania sie lokalnej
i regionalnej zmiennosci klimatu. Opady wykazuja duze zréinicowanie w powiazaniu
z uwarunkowaniami topoklimatycznymi, ale zalezne sg tez od temperatury powietrza (te najobfitsze
czesto nastepujg z burzami). W przypadku obszaru zurbanizowanego, jakim jest Ostrowiec
Swietokrzyski, zalezg réwniez od emisji ciepta sztucznego. Dla obszaru miasta obserwuje sie sezonowg
zmiennos¢ w opadach, jak rowniez wahania w sumach opadéw dla poszczegdlnych miesiecy wielolecia
1990-2010. Opad czeéciowo ksztattowany jest przez regionalne oddziatywanie Gér Swietokrzyskich
oraz przez naptyw dominujgcych mas powietrza z kierunku zachodniego. Srednia roczna suma opadéw
wyniosta ok. 690 mm dla lat 2011-2020. Okres z wystepowaniem opaddéw trwa ok. 10 miesiecy, od
konca lutego do poczatku stycznia. W tym okresie, Srednio w ciggu miesigca spada przynajmniej 13 mm
deszczu. Najobfitszym w opad miesigcem jest lipiec ze Srednig wynoszgcg 62 mm. Okres zwykle
pozbawiony opadéw trwa ok. 1,7 miesigca (od poczatku stycznia do potowy lutego). Najmniej deszczu
obserwuje sie w styczniu ze Srednig 12 mm. W przypadku wartosci sum Srednich zauwazalny jest
przyrost w perspektywie do 2030 o ok. 0,9 mm w stosunku do okresu bazowego. Horyzont 2050
zaktada w projekcji 33 mm przyrostu. Nie jest jednak mozliwy do okreslenia wyrazny trend
w przebiegach srednich rocznych sum opaddéw. Projekcje wskazujg dla scenariusza
socjoekonomicznego RCP4.5 na wystepowanie lat z obnizonymi sumami (2036-2041), ktore
poprzedzane sg okresami obfitszymi w opady. Kluczowymi zmiennymi dla okreslenia przysztych
skutkdw zmian w charakterystyce opadowe]j obszaru sg przebiegi zmiennych: liczby dni bezopadowych
oraz liczby z dni z wystgpieniem opadu. Pierwsza ze zmiennych opisana zostata w podrozdziale
traktujgcym o wystepowaniu dni bezopadowych (ponizej). Natomiast w przypadku tzw. dni opadowych
pod uwage brane sg opady réwne lub przekraczajgce sume 1 mm w ciggu doby. W dekadzie
referencyjnej (2011-2020) dni takich w ciggu roku byto srednio 123. Obecnie brak zauwazalnych zmian
w liczbie wystgpien zjawiska, co w perspektywie do 2030 roku wedtug projekcji wskazuje na 122 dni
opadowe. Dalszy wzrost sum nie jest wyrazny i pozostaje w zalezno$ci zomawianymi powyzej Srednimi
sumami opadu. Horyzont 2050 jest opatrzony projekcja osiggajagcg maksymalng w rozpatrywanym
okresie wartos¢ 125 dni z wystgpieniem opadu. Podobnie jak w przypadku srednich sum, brak jest
wyraznie zarysowanych trendow dla zjawiska. Zmiany widoczne sg natomiast na diagramie rozktadu
wielkosci opadéw w poszczegdlnych miesigcach roku. Dane przedstawiono jako wykresy dla czterech
rozktadéw sum biorgc pod uwage lata 2011-2020 jako okres bazowy wraz z odniesieniem tych wartosci
do czterech kolejnych dekad z horyzontem analizy w roku 2050. Dotychczas (1990-2010) najwieksze
sumy opadéw obserwowano na przetomie czerwca i lipca. Dla okresu bazowego analizy (2011-2020)
miesigcem z dominujgcg sumg opaddw jest czerwiec, gdy sumy osiggaty srednio 85 mm. Najwieksze
opady przypadaty na okres od maja do lipca. W tym zakresie lata 2031-2050 pozostajg w zgodzie
z dotychczasowymi obserwacjami. Istotna zmiana widoczna jest jednak w projekcji dla dekady
2021- 2030, gdzie dominujgcym pod wzgledem sumy opaddw miesigcem jest czerwiec (ok. 90 mm).
Maksymalne wartosci nie odbiegajg jednak od projekcji i obserwacji przypadajac na okres pdinej
wiosny i czesci lata do korica lipca. Dla pdznej jesieni i zimy projekcje wskazujg na zwiekszenie sie sum
opadow poczawszy od listopada do lutego (oprdcz dekady 2021-2030). Spadki wskazywane sg z kolei
dla wiosny. W przypadku oceny ekspozycji miasta na potencjalne skutki zmian klimatu nalezy
dodatkowo zwrdci¢ uwage na wystepowanie opadowych zjawisk o znamionach ekstreméw, takich
jak deszcze nawalne i dni bezopadowe. W kolejnych podrozdziatach odniesiono sie do tych zjawisk.
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Opady
Srednia roczna suma opadow (2017-2050) [do 2030 +0,9; do 2050 +33,0]

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050
e

87 677 670 674 672 679 680

Srednia roczna liczba dni bezopadowych (2017-2050) [do 2030 +0,0; do 2050 -3,0]

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

243 243 243 R R PO 240 240 240 240

Srednia roczna liczba dni z opadem >= 1 mm (2017-2050) [do 2030 +0,0; do 2050 +3,0]

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

122 122 121 122 122 122 122 122 122 {Ié 122° 1228 122 121 120 121 120 121 121

opad [mm]

Ryc. 7 Analiza przebiegdw opadowych w kontekscie przebiegow srednich zostata przeprowadzona wraz z projekcjq do roku
2050. Zaréwno dla srednich sum opaddw, jak i dla liczby dni opadowych brak jest wyraznych trendéw. Ogdlina, staba tendencja
wzrostowa moze byc¢ zauwazona, lecz stanowi ona istotne odchylenia od sredniej bazowej z lat 2011-2020 dopiero dla
horyzontu 2050. Srednia liczba dni bezopadowych oscyluje w obrebie catej projekcji wokét wartosci 240 dni i pozostaje
w zgodzie z obserwowanq dotychczas skalg zjawiska. Z kolei widoczny u dotu ryciny rozktad sum opaddéw wskazuje na wzrost
wartosci w miesigcach zimowych i wiosennych przy jednoczesnym spadku sum jesienig

2.2.2.2 Deszcze nawalne

Jednym z gtéwnym parametréw stuzgcych do rozpoznania skutkéw oddziatywania opaddw deszczu jest
czestotliwos$¢ wystepowania zjawisk kwalifikowanych jako deszcze nawalne (ulewne). Deszcze
uznawane za nawalne (>2 mm/min) wystepuja na obszarze opracowania zwykle w okresie letnim
(lipiec, sierpien), choc s3 takze prawdopodobne w szerszym okresie (maj-pazdziernik). Na negatywne
oddziatywanie deszczu nawalnego wptyw majg przede wszystkim intensywnos$é oraz rozktad
przestrzenny zjawiska, gdzie na obszarach zabudowanych czesto dochodzi to zdarzen skutkujacych
podtopieniami, zagrozeniem dla infrastruktury, ale réwniez dla zdrowia i bezpieczeistwa ludzi.
Na potrzeby badania zmiennosci w ksztattowaniu sie wystgpien opaddéw nawalnych okresla sie
parametry: a) liczbe dni w roku z opadem dziennym >= 10mm i b) liczbe dni w roku z opadem dziennym
>=20mm. Deszcze nawalne w klimacie umiarkowanym trwajg od kilku do kilkudziesieciu minut. W tym
czasie suma opadu moze przekroczy¢ 100 mm (szczegdlnie w okresie letnim). Coraz czesciej zdarza sie,
ze jego skutkiem jest zjawisko klasyfikowane w literaturze jako powddz btyskawiczna. Z czasem stata
sie ona symbolem potaczenia odziatywania nagtych, intensywnych zdarzen opadowych na tereny
zagospodarowane przez cztowieka. Na catym Swiecie miasta i obszary zwigzane z dziatalnoécia
gospodarczg, w ramach swoich programoéw ograniczenia negatywnych skutkéw zmian klimatu, jako
jedno z najwiekszych wyzwan wskazujg zwiekszenie odpornosci na oddziatywanie deszczéw
nawalnych. Trendy obserwowane dotychczas na obszarze opracowania wykazuja tendencje
wzrostowg zaréwno dla opadu przekraczajagcego 10mm, jak i tego powyziej 20mm. Dla liczby dni
z opadem >= 10mm jest obserwowanych srednio 16 takich zdarzen w roku (mowa o dekadzie 2011-
2020). Projekcje trendow wykazujg wzrost w dtuzszej perspektywie (2100), jednakze do 2030 roku
pozostajg praktycznie niezmienne, natomiast horyzont 2050 opatrzony jest niewielkim wzrostem
(Srednio do 1 dnia). Dni z opadem >= 20mm obserwuje sie srednio 4 w roku. Nowa Srednia, wynikajgca
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z projekcji w ramach RCP4.5 pozostaje zblizona do wartosci bazowej w horyzoncie do 2050. Do roku
2030 nie ma zauwazalnego istotnego wzrostu. Modelowane mozliwe spadki kojarzone sg
z potencjalnie gorgcymi latami 2037-2041 (spadek ponizej 3,5 dni). Ponadto, dla obszaru opracowania
projekcje wskazujg na niewielki wzrost w wartosciach wskaznika natezenia opadu. Jest to wzrost
w zakresie stosunku wysokosci opadu do czasu jego trwania. Obecnie (2011-2020) wskaznik wynosi
$rednio ok. 5,3. W perspektywie do 2030 wskazywana jest jego dalsza stabilizacja. Z kolei horyzont
2050 w projekcjach charakteryzuje sie wzrostem do 5,5.

2.2.2.3 Wystepowanie dni bezopadowych

Dzien kwalifikowany jako bezopadowy charakteryzuje sie sumg opadéw <= 1 mm. Ekspozycja obszaru
analiz na wystepowanie ciggdw dni bezopadowych jest istotna dla ksztattowania sie bioklimatu
w regionie. W kontekscie regionu obszar opracowania charakteryzuje sie stosunkowo duzym udziatem
dni bez wystgpienia opadu. Zaréwno obserwacje, jak i prognozy socjoekonomiczne wskazujg na
utrzymanie sie podobnych przebiegéw dla zjawiska w horyzoncie 2050. Nie bez znaczenia jest brak
opadu w trakcie sezonu wegetacyjnego mogacy mie¢ wptyw na nasilenie sie stresu termicznego dla
upraw oraz ludnosci, szczegdlnie w powigzaniu z niekorzystnymi zjawiskami pogodowymi
(np. fale upatéw). Przyktadem wskaznika obrazujgcego to oddziatywanie jest liczba dni bez opadu przy
jednoczesnej temperaturze przekraczajagcej 5°C. Dla analizowanego obszaru Ostrowca
Swietokrzyskiego wykazany jest wzrost liczby takich dni dla perspektywy do 2040 oraz spadek
w przypadku horyzontu 2050. W dekadzie 2011-2020 liczono ich $rednio 240. Wedtug projekcji
w kolejnych dekadach mozna spodziewac sie przyrostu o ok. 1 dzien (do 2030), 2 dni do 2040,
a nastepnie spadku o 2 dni w 2050 w stosunku do dekady bazowej. Aktualnie podstawowym
wskaznikiem okreslania tzw. suszy atmosferycznej byto zliczanie ciggdw dni bezopadowych
z p6ézniejszym ich podziatem na kategorie: a) posucha — 9-17 dni bez opadu, b) umiarkowana posucha
— 18-28 dni, oraz c) dtugotrwata posucha (ponad 28 dni). Na obszarze Ostrowca Swietokrzyskiego
obserwowany jest stopniowy wzrost liczby dni bez opadéw atmosferycznych mogacy utrzymad sie do
roku 2030. Brak wyraznych trendéw ma swoje odzwierciedlenie w projekcjach klimatycznych dla
miasta. W perspektywie do 2030 zmiana nie jest zauwazalna i liczba dni bezopadowych wynosi
ok. 243 w roku. Na okres 2036-2041 projekcje wskazujg na nieznaczny wzrost zbiegajgcy sie z wiekszym
oddziatywaniem wysokich temperatur w scenariuszu klimatycznym. Horyzont do 2050 odznacza sie
w projekcjach nieznacznym spadkiem w liczbie dni bezopadowych, poczawszy od potowy
dziesieciolecia. Glownego zagrozenia ze strony zmian w liczbie dni bezopadowych nalezy spodziewac
sie w przypadku zmniejszenia sie przeptywow w ciekach i zbiornikach wodnych.
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Opady - wartosci ekstremalne
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Ryc. 8 Analiza przebiegow dla opadowych w kontekscie przebiegow wartosci ekstremalnych zostata przeprowadzona wraz
z projekcjq do roku 2050. Zarowno dla liczby dni z opadem >=10mm, jak i dla liczby dni opadowych z sumami >= 20mm,
pomimo obecnosci trendéw wzrostowych, zmiany sq stosunkowo niewielkie.

2.2.3 Silne wiatry i burze

Wiatry uznawane w klimatologii za ,,silne” i ,bardzo silne”, to te osiggajgce predkosci od 10 do 30 m/s.
W przypadku zdarzen ekstremalnych wyréznia sie rdwniez wystepujgce nieregularnie wiatry
przekraczajgce predkos¢ 30 m/s. Takie zjawiska klasyfikowane sg jako ,gwattowne” i ,bardzo
gwattowne”. W Polsce, zaréwno pierwszy jak i drugi typ wiatru prowadzi do zniszczen i negatywnych
konsekwencji, szczegdlnie na obszarach zabudowanych. Wraz z obserwowanymi na obszarze catej
Polski skutkami zmian klimatu, pojawity sie zjawiska zwigzane z oddziatywaniem wiatru o predkosci
przekraczajgcej 30 m/s (108 km/h). Ich wystepowanie jest powigzane ze zmieniajacy sie sytuacjg
klimatyczng, ktéra dosiega réwniez, z narastajgcg czestotliwoscig, obszaréw potozonych w Polsce
centralnej i wschodniej. Czestotliwos$é i intensywnos$é przysztych wiatrow bedzie zalezna gtéwnie od
oddziatywania silnych i gwattownych zjawisk atmosferycznych na obszarach intensywnej konwekcji
(burze), wraz z towarzyszacymi silnymi uskokami ruchu powietrza. Srednia predko$¢ wiatru na
analizowanym obszarze ksztattuje sie na poziomie ok. 3 m/s. Dotychczas nie obserwowano istotnych
trendéw w Srednich predkosciach wiatru. W perspektywie do 2030 roku réwniez nie sg widoczne
znaczace odchylenia od sredniej z dekady bazowej (2011-2020). Sam rozktad Sredniej predkosci wiatru
w ciggu roku wskazuje na okres zimy jako na dominujacy, z predkosciami srednimi przekraczajgcymi
3,4 m/s w styczniu i w grudniu. Najnizsza predkos$¢ notowana byta latem (czerwiec, lipiec, sierpien) ze
$rednig 2,7 m/s. Rozktady ujete w ramach projekcji RCP4.5 identyfikujg spadki $rednich predkosci
wiatru w okresie wiosennym przy jednoczesnym wzrosScie dla wczesnego lata i pdznej jesieni. Horyzont
2050 charakteryzuje sie w projekcji niewielkimi spadkami w Srednich rocznych. Natomiast w przypadku
rozktadéw odznacza sie pogtebieniem wartosci spadku predkosci wiosng i wcigz zauwazalnym
przyrostem w okresie wczesnego lata (czerwiec). Analizowano réwniez sredni udziat tzw. ciszy, gdy
predkos¢ wiatru jest mniejsza niz 1 m/s. Dtugo utrzymujace sie okresy ciszy sg szczegdlnie niepozgdane
w okresie letnim oraz zimg, gdy mozliwe jest tworzenie sie zastoisk powietrznych nad obszarami
zurbanizowanymi. Udziat okresdw ciszy wykazuje sie w formie procentowej reprezentacji zjawiska
w ciggu roku w stosunku do wiatréw o wskazanych przedziatach predkosci. Sredni udziat ciszy w ciagu
roku wynosi na analizowanym obszarze ok. 6%. Perspektywa do 2030 nie wykazuje istotnych zmian
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w przebiegu zjawiska. Zauwazalne jest jednak cykliczne zréznicowanie w rocznych udziatach pomiedzy
kolejnymi latami projekcji. Lata z wiekszym udziatem ciszy (2029-2042) sg widoczne w dostepnych
projekcjach. Nie sg to jednak rdéznice mogace miec¢ potencjalnie istotny wptyw na zmiany
w ksztattowaniu sie klimatu analizowanego obszaru. Zmiany do 2050 wykazujg niewielkie spadki
w $rednich, lecz mowa o zmiennosci zakresie od 0,1 do 0,2 punktu procentowego. Sredni udziat ciszy
w ciggu roku jest rédwnomierny dla poszczegdlnych miesiecy z dostrzegalng dominacjg lipca i sierpnia
jako miesiecy ze srednim udziatem okresow bezwietrznych przekraczajgcym 7,5%. Projekcje, zaréwno
dla horyzontu 2030 jak i 2050 nie wykazujg w tym zakresie istotnych réznic w stosunku do okresu
bazowego. W zakresie udziatu wiatrow uwazanych za zjawiskach o cechach ekstremdw, trendy nie sg
wyrazne, zarédwno w przypadku wiatréw silnych, jak i gwattownych. Analizowany obszar
charakteryzuje sie stosunkowo duzym udziatem wiatrow silnych i bardzo silnych, ktérych udziat
przekracza $rednio 40% w ciggu roku. Zjawiska wietrzne z zakresu gwattownych (>30 m/s) dotycza
0,35 wszystkich wiatrow w ciggu roku i wystepujg okresie pdinej jesieni (listopad i poczatek
grudnia). Projekcje dla 2030 i 2050 nie wykazujg trendéw istotnych w kontekscie zmian
w dotychczasowym ksztattowaniu sie wietrznych zjawisk ekstremalnych.

Wiatr
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Ryc. 9 Zjawiska zwigzane z oddziatywaniem wiatru zostaty poddane analizie wraz z projekcjg do roku 2050. Nie obserwuje sie
istotnych trendéw zarowno w zakresie wartosci srednich jak i w przebiegach ekstremow.

Wystepowanie burz (czesto w potgczeniu z gradem) jest zaliczane do ekstremalnych zdarzen
meteorologicznych szczegdlnie wowczas, gdy eksponowane sg na nie obszary zamieszkane przez ludzi,
dobrze skomunikowane i o wysokim stopniu uszczelnienia podtoza. Skala oddziatywania zjawiska jest
zalezna od opaddw, kierunku i predkosci wiatru, wahan ci$nienia atmosferycznego, a takze zmian
w amplitudzie temperatury. Definicja burzy jako zjawiska ekstremalnego wedtug Miedzynarodowego
Zespotu ds. Zmian Klimatu wskazuje, iz jest to zjawisko ekstremalne, gdy ,rzadko wystepuje w danym
miejscu i porze roku”. W Polsce burze s3g zjawiskami czestymi w okresie od maja do sierpnia (ok. 80%
wszystkich burz w roku), przy wahaniach od 15 do 30 zdarzen w zaleznosci od rejonu kraju. Kiedy burza
pojawia sie poza ,sezonem” moze zostac okreslona jako zjawisko rzadkie. Wptyw na to, czy burze moga
stanowic zagrozenie zalezy, oprécz intensywnosci zjawiska, od czestosci wystepowania oraz zasiegu
przestrzennego. Ze wzgledu na gwattowny charakter burz, kazde ich wystgpienie nalezy tarkowac jako
potencjalnie grozne (niebezpieczenstwo dla transportu, tgcznosci, rolnictwa oraz terendow
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zabudowanych). Wedtug badan przeprowadzonych w roku 2013 dla catej Polski, na obszarze
opracowania w wieloleciu 1949-2006 notowano 25-30 dni burzowych w ciggu roku. Jednakze wskaznik
ten nie traktowat o zmianach w intensywnosci zjawiska. Prognozowanie zjawisk burzowych (nawet
w krétkiej perspektywie czasowej) stanowi wyzwanie w trakcie konstruowania modeli klimatu. Gtéwna
niepewnos¢ wynika z zaleznosci zjawiska od kilku zmiennych klimatu (m.in. opady, temperatura,
cyrkulacja mas powietrza), ktére réwniez obarczone sg btedami i niedoktadnoscig predykc;ji.

2.2.4 Ocena prawdopodobienstwa wystgpienia zjawisk w zakresie temperatury

powietrza, opaddw oraz burzy i silnych wiatrow

Ocena prawdopodobienistwa nasilania sie zjawisk zwigzanych z zagrozeniami priorytetowymi
w zakresie zmiennych: fale upatéw, dni gorgce, deszcze nawalne oraz wystepowanie dni
bezopadowych zostata przeprowadzona z uzyciem projekcji regionalnych trendéw wynikajgcych
z 6-tego Raportu IPCC z 2021 roku. W ramach oceny prawdopodobienstwa wystgpienia
poszczegdlnych zjawisk w skali regionu (Europa Centralna) okreslono skale pewnosci.
Za prawdopodobienistwo bazowe brano pod uwage trendy okreslane w Raporcie jako ,wysoka
pewnos¢” (ang. high confidence). Nastepnie korygowano wartos¢ bazowa, jesli czynniki pominiete
przez model o wysokiej rozdzielczosci nie braty pod uwage projekcji regionalnych dla niektérych
zmiennych podstawowych. Wyjsciowy stopien pewnosci (ang. confidence) przechodzit w analizie dwa
etapy weryfikacji: 1) zgodnos$¢ z okreslanymi w scenariuszach emisji zmianami w skali regionu
(Common Regional Changes), a nastepnie 2) wartos¢ udziatu dni z danym zdarzeniem wg. wskazanego
scenariusza w dekadzie horyzontu docelowego (2041-2050) w poréwnaniu z dekada bazowa
(2011-2021). Trendy dla zjawisk okreslane byly z zastosowaniem 10- letnich Srednich kroczgcych
ksztattowania sie danego zjawiska i s3 rozumiane jako wskazujgce na zmiane w prawdopodobienstwie
wystgpienia zdarzenia. Podstawowg miarg horyzontu czasowego dla rozpatrywania zmiany
prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzen policzalnych byt typowy rok z danej dekady.

Wysoka pewnos¢ dotyczyta trenddw zjawisk w kontekscie regionalnym:

e Temperatura bedzie rosta w tempie szybszym od globalnego przyrostu sredniego —
prawdopodobienstwo dotyczy dni goracych korygowane modelem regionalnym do stopnia:
niemalze pewne,

e (Czestosc i intensywnos$¢ upatéw bedzie kontynuowata wzrost z ostatnich dziesiecioleci
i przewiduje sie jej wzrost niezaleznie od przyjetego scenariusza socjoekonomicznego.
Punkt krytyczny zagrozenia dla funkcjonowania ludzi i ekosystemow zostanie przekroczony
0 co najmniej 2°C — prawdopodobienstwo dotyczy zjawiska fal upatéw — korygowane do
stopnia: bardzo prawdopodobne,

e Dla kazdego ze scenariuszy socjoekonomicznych oraz w kazdym horyzoncie czasowym
zmniejszy sie czestotliwos¢ i fal chtodu i dni mroznych, co wskazuje na utrzymanie sie
obserwowanego trendu — prawdopodobienstwo dotyczy zjawiska fal chtodu — korygowane
do stopnia: bardzo prawdopodobne,

e Przewiduje sie wzrost ekstremalnych opadéw i zwiekszenie sie czestotliwosci
wystepowania powodzi typu flash flood po przekroczeniu progu 1,5°C ocieplenia
globalnego — prawdopodobienistwo dotyczy zjawiska deszczow nawalnych — korygowane
do stopnia: tak samo prawdopodobne jak nieprawdopodobne,
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e Przewiduje sie wzrost zagrozenia suszg hydrologiczng, rolniczg oraz ekologiczng po
przekroczeniu 2°C $redniego ocieplenia globalnego, bez wzgledu na przyjety scenariusz —
prawdopodobienstwo dotyczy zmiennej dtugie okresy bezopadowe — korygowane do
stopnia: bardzo prawdopodobne.

W przypadku zjawisk zwigzanych z odziatywaniem wiatru i silnych burz modele odznaczajg sie wysoka
niepewnoscia. Postuzono sie wiec metoda powigzania silnych zjawisk burzowych z wystepowaniem
wyzszych temperatur, opaddéw nawalnych, a takze bardzo silnych i gwattownych wiatréw. Nasilenie sie
oddziatywania zjawisk podstawowych dla ksztattowania sie ztozonych oddziatywan burzowych
pozwolito na okreslenie korygowanego prawdopodobienstwa jako — tak samo prawdopodobne, jak
nieprawdopodobne, ktére dotyczy mozliwosci zwiekszania sie czestotliwosci i intensywnosci
obserwowanych obecnie zjawisk.

2.2.5 Susze

Zagrozenie suszg jest istotnym czynnikiem oddziatujgcym w skali catego miasta. Ocene wystepowania
zjawiska wykonano w oparciu o dane o zasiegu suszy, opracowane przez Instytut Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Paristwowy Instytut Badawczy w Putawach’. Do analizy wykorzystano informacje
o podatnosci gleb na susze. Dane te sg opracowywane na podstawie ich pojemnos¢ wodnej mierzonej
ilosciag wody ogdlnie dostepnej (WOD) dla roslin, ktéra jest obliczana jako rdznica wilgotnosci
objetosciowej dla polowej pojemnosci wodnej i punktu trwatego wiedniecia w strefie korzeniowej.

Susza odzwierciedla wynik bilansu wodnego i jest to deficyt wody wynikajacy z réznicy pomiedzy
opadem a stratami wody w procesie parowania. Ewapotranspiracja, ktéra jest jednym z elementdéw
bilansu, obejmuje procesy zwigzane z uwalnianiem do atmosfery wody parujacej z powierzchni gleby
(ewaporacja) pokrytej roslinnoscig (transpiracja). Jej wielko$¢ ksztattujg czynniki meteorologiczne
(temperatura, wilgotno$¢ powietrza, radiacja stoneczna, predko$¢ wiatru), glebowe
(sktad mechaniczny, wilgotnosc¢), roslinne (struktura, faza rozwojowa, zwartosc).

Kategorie podatnosci gleb na susze obejmujg kontury gleb o zblizonych wtasciwosciach retencyjnych
i potencjalnej ilosci (WOD) w profilu glebowym z uwzglednieniem typowego zréznicowania poboru
wody przez system korzeniowy wraz z gtebokoscia. Podstawowym czynnikiem decydujgcym
o przynaleznosci gleb do danej kategorii glebowej jest sktad granulometryczny i jego zréznicowanie
w profilu glebowym do gtebokosci 1,5 mé,

Na mapach wyrdznia sie cztery kategorie podatnosci gleb na susze:
e kategoria 1 — bardzo podatna,
e kategoria 2 — podatna,
e kategoria 3 —srednio podatna,
e kategoria 4 — mato podatna.

Pozostaty obszar miasta nalezy do terendéw niesklasyfikowanych, obejmujac: uzytki rolne na glebach
organicznych i pochodzenia organicznego; tereny komunikacyjne, nieuzytki; wody; lasy, zadrzewienia
oraz tereny zurbanizowane.

W Tab. 9 przestawione zostato w jaki sposéb dokonano ostatecznego podziatu zagrozenia susza dla
catego obszaru miasta.

7 https://susza.iung.pulawy.pl/mapa-kategorii/ (dostep: 01.09.2022)
8 https://susza.iung.pulawy.pl/kategorie/ (dostep: 01.09.2022)
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Tab. 9 Sposdb przypisania poszczegdlnych ocen narazenia na susze

Podatnos¢ gleby/rodzaj zagospodarowania Ocena narazenia
Wody Brak narazenia
Kategoria 4 — mato podatna

Lasy i zadrzewienia na glebach wilgotnych Niskie narazenie
uzytki rolne na glebach organicznych i pochodzenia organicznego

kategoria 3 — srednio podatna Srednie narazenie

kategoria 2 — podatna

Lasy i zadrzewienia na glebach suchych
Kategoria 1 — bardzo podatna

Tereny komunikacyjne, nieuzytki Bardzo wysokie narazenie
Tereny zurbanizowane

Wysokie narazenie

W analizowanym zasiegu stwierdza sie wyrazne zrdznicowanie wystepowania obszarow zagrozenia
suszg. Tereny posiadajgce zdolnosci retencji wody, gdzie bilans wodny jest dodatni, cechuje brak
narazenia lub niskie narazenie. Natomiast blizej centrum miasta i obszaréw zabudowy bilans wodny
odwraca sie, a tereny z deficytem wody stanowig wiekszos¢ obszaru miasta. Trend zmian jest wynikiem
sumy zmian zwigzanych z uszczelnieniem terenu i brakiem potencjatu retencji, ktdre wraz ze wzrostem
temperatury zwiekszajg efekt parowania. Zagrozenie rosnie z wystepowaniem dni gorgcych,
w szczegblnosci intensyfikacji parowania w okresie wiosny i lata, ktéra naktada sie z prognozowanym
wystepowaniem dni bez opaddw. Dodatkowo zwraca sie uwage na wystepowanie zjawisk
ekstremalnych, takich jak deszcze nawalne, ktére ksztattujagc gtéwnie gwattowny sptyw
powierzchniowy, nie poprawiajg retencji wodne;.

Na mapie ponizej (Ryc. 10) przedstawiono ostateczng ekspozycje poszczegdlnych terendéw na susze.
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W kolejnym kroku przeprowadzono analizy ukierunkowane osiedlowo. Zweryfikowano udziat
procentowy poszczegdlnych ocen narazenia w powierzchni osiedla oraz wyliczono ocene wynikowg
narazenia na susze dla catego osiedla, jako Srednig wazong poszczegdlnych udziatéow (Ryc. 11).

DAL WN =

Zrédio: opracowanie wiasne

Ryc. 10 Ocena ekspozycji na susze na terenie miasta

Tab. 10 Stopien narazenia poszczegdlnych osiedli na susze

Udziat danego stopnia Narazenie wynl.koyve os.le.dla
. . . . . (na podstawie Sredniej
Nazwa osiedla Stopien narazenia na susze narazenia w s
. .. wazonej udziatu
powierzchni osiedla P
poszczegdlnych ocen)

brak narazenia 3%
niskie narazenie 3%

Czestocice Srednie narazenie 53% 3
wysokie narazenie 5%
bardzo wysokie narazenie 35%
brak narazenia 3%
niskie narazenie 9%

Denkéw srednie narazenie 4% 3
wysokie narazenie 18%
bardzo wysokie narazenie 66%
brak narazenia 1%

Gutwin 3
niskie narazenie 4%
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srednie narazenie 11%
wysokie narazenie 42%
bardzo wysokie narazenie 42%
brak narazenia 7%
srednie narazenie 10%

Hutnicze 4
wysokie narazenie 0%
bardzo wysokie narazenie 83%
brak narazenia 13%
niskie narazenie 12%

Kamienna Srednie narazenie 17% 3
wysokie narazenie 2%
bardzo wysokie narazenie 56%
niskie narazenie 1%
$rednie narazenie 1%

Kolonia Robotnicza ) . 3
wysokie narazenie 57%
bardzo wysokie narazenie 39%
brak narazenia 0%
niskie narazenie 12%

Koszary 3
wysokie narazenie 29%
bardzo wysokie narazenie 58%
brak narazenia 7%
niskie narazenie 21%

Kuznia $rednie narazenie 18% 3
wysokie narazenie 12%
bardzo wysokie narazenie 43%
brak narazenia 1%
niskie narazenie 17%

Ludwikow Srednie narazenie 45% 3
wysokie narazenie 1%
bardzo wysokie narazenie 36%

Ogrody bardzo wysokie narazenie 100% 4
brak narazenia 0%
niskie narazenie 2%

Piaski-Henrykéw Srednie narazenie 4% 4
wysokie narazenie 9%
bardzo wysokie narazenie 85%
srednie narazenie 6%

Putanki wysokie narazenie 1% 4
bardzo wysokie narazenie 93%
srednie narazenie 2%

Rosochy wysokie narazenie 7% 4
bardzo wysokie narazenie 91%

Sienkiewiczowskie bardzo wysokie narazenie 100% 4
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Stoneczne bardzo wysokie narazenie 100% 4
Spoétdzielcow bardzo wysokie narazenie 100% 4
brak narazenia 8%

Srédmiescie érednie narazenie 2% 4
bardzo wysokie narazenie 91%
niskie narazenie 4%

Stawki wysokie narazenie 6% 4
bardzo wysokie narazenie 90%
wysokie narazenie 17%

Tréjkat 4
bardzo wysokie narazenie 83%
brak narazenia 0%
niskie narazenie 18%

Ztotej Jesieni $rednie narazenie 1% 3
wysokie narazenie 7%
bardzo wysokie narazenie 74%
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Ryc. 11 Wynikowa ocena narazenia osiedli na susze

Sposrdd analizowanych osiedli, cztery z nich s3 szczegdlnie narazone na wystgpienie suszy. S3 to
osiedla: Sienkiewiczowskie, Stoneczne, Spétdzielcow oraz Ogrody, ktére znajdujg sie w 100% w strefie
zurbanizowanej. Kolejne osiedla — o udziale powierzchni zagrozonej w bardzo wysokim stopniu
powyzej 90% to: Putanki, Rosochy, Srédmiescie i Stawki, powyzej 80%: Piaski-Henrykéw, Tréjkat
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poszczegdlnych ocen narazenia, otrzymaty wynikowg ocene narazenia jako bardzo wysoka. Pozostate
osiedla uzyskaty wynikowg ocene wskazujgcag na wysokie narazenie.

Na catym terenie miasta wiekszo$¢ obszaréw stanowig tereny z deficytem w bilansie wodnym.
W ocenie trendéw rozktadu zagrozenia zwraca sie uwage na:
e wysokie narazenie na terenie obrzezy obszaru miasta, ktére wynika z ograniczonego
potencjatu retencji gruntow i braku odpornosci na procesy parowania,
e bardzo wysokie narazenie na terenach zurbanizowanych, gdzie ze wzgledu na
uszczelnienie, grunty sg pozbawione pojemnosci retencyjnej oraz dodatkowo w okresie
letnim ulegaja silnemu nagrzewaniu i intensywnemu parowaniu.

Przyktadem rozwigzania, ktére w sposéb istotny zwieksza narazenie na skutki suszy jest
zagospodarowanie rynku i placu targowego. Problem negatywnego efektu znaczacego uszczelnienia
rynku miejskiego, byt rowniez poruszany w rozmowach z mieszkarcami.

13
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Ryc. 12 Zagospodarowanie rynku jako przyktad obszaru intensyfikujgcego narazenie na susze obszaru miejskiego
Ocena prawdopodobienistwa wystapienia suszy

Intensyfikacja wystepowania suszy jest powszechnym zjawiskiem potwierdzonym zaréwno dla
obszaréw rolnych, jak i terendw zagospodarowanych, gdzie narazenie rosnie wraz ze skalg
przeksztatcenia i uszczelnienia powierzchni. Narazenie na susze jest efektem ograniczenia lub
wykluczenia retencji na danym terenie, wraz z jednoczesnym zwiekszeniem efektu parowania.
Uwzgledniajac prognozowane zmiany zwigzane ze wzrostem temperatury, liczba dni gorgcych i dni bez
opaddw — ocenia sie prawdopodobieristwo wystgpienia zagrozenia jako bardzo prawdopodobne.
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Zjawisko narazenia na susze ma charakter obszarowy i nalezy je rozpatrywaé¢ w podziale na obszary
miasta, wyrdzniajac:
e tereny pozamiejskie - rolne oraz pozostate tereny zielone, gdzie zjawisko ocenia sie pod
katem wystgpienia suszy rolniczej,
e tereny miasta — zabudowy i pozostate zurbanizowane, gdzie ucigzliwosé stanowi susza
atmosferyczna.

W skali regionalnej zjawisko oceniane jest pod katem kumulacji i wystepowania najbardziej
niebezpiecznego zjawiska — suszy hydrologicznej, ktdra ma negatywne i dtugofalowe konsekwencje dla
funkcjonowania miasta.

2.2.6 Powodzie

Ocene ekspozycji na powodzie dokonano na podstawie Map Zagrozenia Powodziowego
(Hydroportal ISOK®) dla rzeki Kamiennej. Analizie poddano kazdy rodzaj prawdopodobierstwa
wystgpienia powodzi, tj. 10%, 1% oraz 0,2%. W przypadku powodzi 10-letniej, na terenie Ostrowca
Swietokrzyskiego nie wskazuje sie mozliwosci wystgpienia rzeki z koryta. W przypadku powodzi
100- letniej ryzyko wylania rzeki pojawia sie na niewielkiej czesci osiedla Czestocice, w rejonie ulic
Chmielowskiej i Stefana Zeromskiego. Podobnie jest w przypadku wody 500-letniej. Niemniej, w obu
przypadkach potencjalnie zalane mogg zosta¢ jedynie pola uprawne, bez zagrozenia dla budynkdéw
i infrastruktury. Na niewielkie zagrozenie powodzig miasta wskazywat réwniez Kierownik Nadzoru
Wodnego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie w Ostrowcu Swietokrzyskim podczas warsztatéw
inicjujacych prace nad dokumentem. Brak zagrozenia powodziowego jest efektem szeroko zakrojonych
dziatan i inwestycji majgcych na celu zwiekszenie bezpieczenstwa powodziowego w zlewni
rzeki Kamiennej.

Z uwagi na powyisze, nie uznano powodzi jako zagrozenia newralgicznego dla Ostrowca
Swietokrzyskiego i odstgpiono od wtgczania go w dalszy proces oceny podatnoséci oraz ryzyka.

2.2.7 Podtopienia

Zagrozenia zwigzane z wystepowaniem podtopien na terenie miasta obejmujg zaréwno zalania terenu
przez wody ciekdw, czy wskutek podnoszenia zwierciadta ptytkich wod gruntowych, ale réwniez
zalewiska powstajgce na terenach ptaskich o utrudnionym sptywie wod. Podczas intensywnych lub
dtugotrwatych opaddw obszary te stanowig miejsca czasowej retencji wéd — jako lokalizacje naturalne
lub wymuszone zagospodarowaniem terenu.

Ocene zagrozenia podtopieniami oparto o dane wysokosciowe z numerycznego modelu terenu oraz
zasieg wystepowania ptytkich wéd gruntowych. Przyjeto, iz dla tych terendw wystepowaé bedzie
spowolniony odptyw w naturalnych ciekach i nieckach terenu, a takze w urzagdzeniach melioracyjnych
i kanalizacyjnych. Wskazane w analizie tereny ptaskie o stabej retencji gruntowej sg szczegdlnie
narazone na wystepowanie spowolnionego odptywu wdd oraz podtopien terenu. Dodatkowym
czynnikiem sprzyjajagcym podtopieniom jest nasycenie wilgocig i rosngcy poziom wéd dla terenéw
zlokalizowanych w bezposrednim sagsiedztwie rowéw i ciekdw. Ocenianym kryterium jest udziat
obszaréw, gdzie wody gruntowe zalegajg ptytko pod terenem.

Analiza uksztattowania terenu oraz zalegania zwierciadta wéd gruntowych, wykazata, ze na obszarze
miasta, nie wystepujg znaczgce obszary narazone na ograniczony odptyw wdd. Natomiast stwierdzono

9 https://wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/?gpmap=gpMZP (dostep: 01.09.2022)
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wystepowanie terendéw uszczelnionych powodujacych koncentracje sptywu wod w obszarach
zabudowy. Z tego wzgledu ocena skupia sie na ekspozycji na podtopienia w strefie zurbanizowanej.

Do analiz wtgczono nastepujgce wskazniki:

o glebokos¢ pierwszego poziomu wodonosnego w zakresach: 0-1, 0-5, 1-2 metra — tereny
o ptytkich wodach podziemnych,

e tereny o spadkach do 1%, o powierzchni wiekszej niz 100 m? — tereny ptaskie,
e granice obszaru zurbanizowanego — tereny zurbanizowane.

Oceny zostaty przyznane zgodnie z tabelg ponizej (Tab. 11).

Tab. 11 Zestawienie ocen przyznawanych poszczegdlnym wskaznikom

Zestawienie wskaznikéw Ocena narazenia
Tereny niezurbanizowane niskie narazenie
Tereny zurbanizowane z wytaczeniem terenéw
o ptytkich wodach podziemnych i terenéw Srednie narazenie

ptaskich

Tereny zurbanizowane o ptytkich wodach
podziemnych

Tereny ptaskie na terenach zurbanizowanych bardzo wysokie narazenie

wysokie narazenie

Zrdznicowanie oceny narazenia wynika z podatnosci terenu na kumulacje sptywu i zaleganie wad
w lokalizacjach o utrudnionym odptywie. Zjawisko to dodatkowo podlega kumulacji w obnizeniach
terenu, gdzie wystepuja ptytko wody gruntowe. Na obszarach tych mogg po opadach wystepowac
czasowe podtopienia terenu.

Na kolejnych arkuszach (Ryc. 13- Ryc. 20) przedstawione zostaty faktyczne zasiegi poszczegdlnych
stopni narazenia podtopieniami na terenie miasta.
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Ryc. 17 Ocena ekspozycji na podtopienia na terenie miasta - arkusz nr 5
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Ryc. 18 Ocena ekspozycji na podtopienia na terenie miasta - arkusz nr 6
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Ryc. 19 Ocena ekspozycji na podtopienia na terenie miasta - arkusz nr 7
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Ryc. 20 Ocena ekspozycji na podtopienia na terenie miasta - arkusz nr 8
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Kolejno oceniano ekspozycje na podtopienia poszczegdlnych osiedli. Ocena wynikowa powstata jako
Srednia wazona udziatdw danego stopnia narazenia w powierzchni strefy zurbanizowanej osiedla.
Dodatkowo czynnikiem podnoszgcym te ocene byto zageszczenie terendw ptaskich w ramach strefy

zurbanizowanej osiedla Ryc. 21.
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Ryc. 21 Zageszczenie miejsc problemowych (terendw ptaskich) w strefie zurbanizowanej

W Tab. 12 przedstawiono zestawienie udziatu powierzchniowego poszczegdlnych stopni narazenia
w ramach powierzchni zurbanizowanej osiedla, zageszczenie terendw ptaskich oraz ostatecznie
przyznane osiedlom narazenie wynikowe.

Tab. 12 Stopien narazenia poszczegdlnych osiedli na podtopienia

Udziat danego stopnia Zageszczenie
Stopien narazenia na narazenia w terenéw ptaskich Narazenie wynikowe
Nazwa osiedla P .. powierzchni strefy w strefie . v
podtopienia . . . . osiedla
zurbanizowanej zurbanizowanej
osiedla osiedla [pkt/km?]
$rednie narazenie 64,37%
. . o
Czestocice wysokie narazenie 34,81% 37 3
bardzo wysokie 0,82%
narazenie
srednie narazenie 75,30%
. . o
Denkéw wysokie narazenie 23,24% 62 4
bardzo wysokie 1,42%
narazenie
Gutwin $rednie narazenie 70,57% 51 4
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wysokie narazenie

28,35%

bardzo wysokie 1,08%
narazenie
$rednie narazenie 71,03%
. . o
Hutnicze wysokie narazenie 26,22% 31
bardzo wysokie 2,75%
narazenie
$rednie narazenie 69,38%
. . o
Kamienna wysokie narazenie 28,64% 107
bardzo wysokie 1,89%
narazenie
$rednie narazenie 91,92%
Kolonia wysokie narazenie 7,66% 31
Robotnicza bardzo wysokie 0,42%
narazenie
Srednie narazenie 95,82%
. . o
Koszary wysokie narazenie 2,34% 47
bardzo wysokie 1,84%
narazenie
Srednie narazenie 49,40%
. . o
Kusnia wysokie narazenie 49,27% 71
bardzo wysokie 1,34%
narazenie
Srednie narazenie 80,83%
wysokie narazenie 17,70%
Ludwikéw bardzo wysokie 1,37% 36
narazenie
srednie narazenie 98,07%
ki
Ogrody bardzo \'Nys'o ie 1,93% 75
narazenie
Srednie narazenie 87,41%
. . o
Piaski-Henrykow wysokie narazenie 12,10% 0
bardzo wysokie 0,49%
narazenie
$rednie narazenie 94,22%
wysokie narazenie 4,41%
Putanki bardzo wysokie 1,38% 69
narazenie
Srednie narazenie 99,44%
wysokie narazenie 0,26%
Rosoch i 17
y bardzo \./vys.okle 0,30%
narazenie
srednie narazenie 99,32%
bardzo \.Nys.ok|e 0,68%
Sienkiewiczowskie narazenie 44
$rednie narazenie 98,42%
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bardzo wysokie

. 1,58%
Stoneczne narazenie 69 4
Srednie narazenie 98,79%
bardzo \.Nys.okle 121%
Spoétdzielcow narazenie 56 4
$rednie narazenie 99,62%
wysokie narazenie 0,19%
srédmie§cie bardzo Wysokie 0.19% 29 3
narazenie !
$rednie narazenie 94,93%
wysokie narazenie 3,26%
Stawki bardzo wysokie 1,81% 70 4
narazenie
$rednie narazenie 99,46%
bardzo Wysokle 0,54%
Tréjkat narazenie 13 2
Srednie narazenie 91,76%
wysokie narazenie 8,06%
Ztotej Jesieni bardzo wysokie 0,18% 18 2

narazenie

Biorgc pod uwage sume udziatéw wysokiego i bardzo wysokiego narazenia, najwiekszy udziat
zidentyfikowano w przypadku osiedla KuZznia (50,6% - patrz Ryc. 15). Dalej s3 to osiedla: Czestocice
(35,63% - patrz Ryc. 18), Kamienna (30,54% - patrz Ryc. 18 i Ryc. 19), Gutwin (29,43% - patrz Ryc.
13 - Ryc. 16), Hutnicze (28,97% - patrz Ryc. 18), Denkdw (24,66% - patrz Ryc. 16). Pozostate osiedla nie
przekraczajg udziatu 20%.

Bardzo wysokie narazenie na podtopienia stwierdzono w przypadku osiedli: Denkdéw, Gutwin,
Hutnicze, Kamienna, Kuznia, Ogrody, Putanki, Stoneczne, Spétdzielcéw oraz Stawki. Jest to w znacznej
mierze zwigzane ze znaczacym udziatem terendw pfaskich (powyzej 50 lokalizacji na km?2). Wysokim
narazeniem charakteryzujg sie osiedla: Czestocice, Kolonia Robotnicza, Koszary, Ludwikdw,
Piaski- Henrykéw, Sienkiewiczowskie oraz Srédmiescie. Dla pozostatych osiedli (Rosochy, Tréjkat oraz
Ztotej Jesieni) zidentyfikowano s$redni stopien narazenia. Dla zadnej ze stref zurbanizowanych osiedli
nie wykazano niskiego stopnia narazenia na podtopienia. Taki poziom narazenia stwierdza sie poza
strefg zurbanizowana.

W przypadku lokalnych ucigzliwosci z wystepowaniem podtopien zwraca sie uwage na intensywne
zagospodarowanie otoczenia zabudowy i brak mozliwos$ci odprowadzania wody.
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Ryc. 22 Ograniczenia naturalneg sptywu wéd w zabudowie srédmiejskiej Ostrowca Swietokrzyskiego

Ocena prawdopodobieristwa wystapienia podtopien

Wystepowanie podtopien jest zjawiskiem ograniczajgcym uzytkowanie obszaréw rolnych i terenéw
zielonych. Natomiast dla obszaréw zagospodarowanych, gdzie wystepuje znaczne uszczelnienie terenu
i brak obszaréw, na ktérych woda moze wyla¢ w sposdb naturalny i powoli infiltrowaé do gruntu —
zagrozenie jest istotne. Prognozowane zmiany charakteru opaddéw wskazujg na znaczne zwiekszenie
zrdznicowania intensywnosci i czasu trwania — zaréwno deszczy, jak i okreséw bez opaddw. Mozna
zatem przyja¢, ze zjawisko bedzie tak samo prawdopodobne, jak nieprawdopodobne. Uwzgledniajac
natomiast wstepowanie ekstremdéw opadowych — mozna przyjaé, ze wystepowanie probleméw
z podtopieniami bedzie prawdopodobne w ograniczonej skali. Na przyjecie $redniej oceny
prawdopodobienistwa wystgpienia narazenia wptywa réwniez fakt istnienia kanalizacji deszczowej
odwadniajgcej teren miasta, ktéra w przypadku wystepowania ucigzliwosci podlega rozbudowie
w wptywajgc na rozwigzanie wystepujgcych problemdw i ograniczen.

2.2.8 Koncentracja zanieczyszczen powietrza

Relacja pomiedzy emisjg zanieczyszczen do atmosfery, a zmianami klimatu ma charakter sprzezenia
zwrotnego. Emisja gazéw cieplarnianych powoduje zwiekszenie ,efektu szklarniowego”, co z kolei
przektada sie na zmiany w poziomie imisji poszczegdlnych substancji zanieczyszczajacych.

Ponizej przedstawiono w trzech blokach analize jakosci powietrza na terenie Ostrowca
Swietokrzyskiego. W bloku pierwszym przedstawiono aktualny stan powietrza, bazujac na danych
pomiarowych Paristwowego Monitoringu Srodowiska, w drugim poddano analizie czynniki wptywajace
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na jako$¢ powietrza, natomiast w trzecim przedstawiono prognoze trenddw wraz z oceng
prawdopodobienstwa wystgpienia w perspektywie 2050 r.

Stan powietrza atmosferycznego w Ostrowcu Swietokrzyskim

Najbardziej podatnymi na zmiany klimatu zanieczyszczeniami powietrza sg: ozon troposferyczny, tlenki
niemetali oraz pyty.

Poziom imisji poszczegdlnych substancji zanieczyszczajgcych okreslany jest na podstawie danych
pomiarowych, pozyskiwanych w ramach prowadzenia Paistwowego Monitoringu Srodowiska przez
Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska. Dane pomiarowe s3 nastepnie poddawane modelowaniu
matematycznemu przez Instytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy, w celu
okreslenia przestrzennego rozktadu poziomdw imisji. Wyniki modelowania publikowane sg w formie
rocznych ocen jakosci powietrza dla kazdego wojewddztwa przez poszczegdlne Regionalne Wydziaty
Monitoringu Srodowiska. Opracowania te stanowia podstawe do okreslenia stanu jakosci powietrza
atmosferycznego na poszczegdlnych obszarach, z uwzglednieniem nastepujgcych substancji
zanieczyszczajgcych: pytu PM10, pytu PM 2,5, tlenkdw azotu, dwutlenku siarki, tlenku wegla, benzenu,
ozonu, benzo(a)pirenu (BaP) oraz metali ciezkich w pyle (otowiu, kadmu, arsenu i niklu).

Obszar wojewddztwa sSwietokrzyskiego podzielony jest na dwie strefy: miasto Kielce oraz strefe
$wietokrzyska, stanowigcg pozostatg czes$¢ wojewddztwa, do ktérej nalezy Ostrowiec Swietokrzyski.
W 2021 r. pomiary w strefie Swietokrzyskiej wykonywane byty na stacjach zlokalizowanych
w: Busku- Zdroju, Gotuchowie (gm. Kije), Nowinach, Opatowie, Ozarowie, Potancu, Sandomierzu,
Solcu-Zdrdj i Starachowicach. Stan jakosci powietrza dla tego roku oceniono na podstawie wynikéw
modelowania, przedstawionych w formie graficznej w rocznej ocenie za 2021 r.2°

Ostatnie pomiary imisji dla Ostrowca Swietokrzyskiego wykonywane byty w 2020 r. przy uzyciu stacji
mobilnej, zlokalizowanej przy ul. Osiedle Stoneczne 28. Pomiary wykonane zostaty dla zanieczyszczen:
dwutlenku siarki, tlenku wegla, ozonu, pytu PM 10, pytu PM 2,5 i benzo(a)pirenu. Stan jakosci
powietrza dla tych zanieczyszczen w roku pomiaréw oceniono na podstawie wynikow pomiardw,
opublikowanych w formie tabelarycznej i tekstowej w rocznej ocenie za 2020 r.!! Dla: tlenkéw azotu,
benzenu, otowiu, arsenu, kadmu i niklu nie wykonywano pomiardw. Stan jakosSci powietrza dla tego
roku oceniono na podstawie wynikéw modelowania, przedstawionych w formie graficznej w rocznej
ocenie za 2020 r.

Stan jakosci powietrza na terenie miasta Ostrowiec Swietokrzyski przedstawia Tab. 13.

Tab. 13 Stan jakosci powietrza na terenie miasta Ostrowiec Swietokrzyski

Poziom Poziom Poziom
Substancja Poziom odniesienia dopuszczalny/ | maks. w maks. w Ocena*
docelowy 2020r. 2021 r.
Ze wzgledu na ochrone zdrowia ludzi
Dwutlenek 25 maks. stezenie 1-godzinne 350 pg/m?3 22 <150,4 0
siarki 4 maks. stezenie 24-godzinne 125 pg/m? 13 <50,4
Dwutlenek 19 maks. stezenie 1-godzinne 200 pg/m?3 <1004 <1004 0
azotu 4 maks. stezenie 24-godzinne 40 pg/m?3 <204 <204
Tlenek wegla maks. stezenie 8-godzinne 10 mg/m3 3 < 3** 0
Benzen rok 5 pg/m?3 <1,0** < 2** 0
PM 10 36 maks. stezenie 24-godzinne 50 ug/m?3 42 >40,5-55,5 2

10 Roczna ocena jakosci powietrza w wojewddztwie Swietokrzyskim. Raport wojewddzki za rok 2021. Regionalny Wydziat
Monitoringu Srodowiska w Kielcach.
11 Roczna ocena jakosci powietrza w wojewddztwie Swietokrzyskim. Raport wojewddzki za rok 2020. Regionalny Wydziat
Monitoringu Srodowiska w Kielcach.
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rok 40 pg/m3 25 20,5-35,4

PM 2,5 rok (od 2020 r.) 20 pg/m3 20 12,5 - 25,4 3
Otéw rok 0,5 pug/m3 <0,008** <0,01** 0
Arsen rok 6 ng/m3 <0,6** <0,7** 0
Kadm rok 5ng/m?3 <0,3** <0,3** 0
Nikiel rok 20 ng/m3 < 3,3%* <1,7** 0
Benzo(a)piren rok 1 ng/m3 5 >5,01 4
liczba dni w roku, usrednionych dla
ostr':\tni.ch 3lat, z przequczonym 25 dni i 1-10 5
stezeniem maks. 8-godzinnym =
Ozon 120 pg/m3 (do 2019 r.)
stezenie maks. 8-godzinne (od plr_;Cezkt:)fzr:nzie 5 1-10 5
2020r.) 120 pg/m?
Ze wzgledu na ochrone roslin
DWl,]tIer,]ek Rok, pora zimowa 20 pg/m? <10,4 <10,4 0
siarki
. 10,5 -
Tlenki azotu Rok 30 ug/m?3 20,4 10,5 -20,4 0
Okres wegetacyjny, srednia AOT = 18000 12000 — <9000
oOzon z 5 ostatnich lat (do 2019 r.) ug/m3*h 14000 )
Okres wegetacyjny z 1 roku AOT = 6000 4000 - > 6000 —
(od 2020r.) ug/m3*h 6000 10000

* 0 - brak wystepowania zagrozenia na terenie miasta; 1 - mate narazenie; 2 - srednie narazenie; 3 - wysokie narazenie; 4 - bardzo wysokie
narazenie;
** brak modelu; podano najwyzsze zmierzone w strefie Swigtokrzyskiej stezenie

Przestrzenny rozktad stezed na tle wojewddztwa i miasta Ostrowca Swietokrzyskiego dla
zanieczyszczen, ktére otrzymaty ocene inng, niz 0 (brak wystepowania zagrozenia na terenie miasta)
przedstawia Ryc. 23. Do substancji tych naleza: pyt PM 10 i PM 2,5, benzo(a)piren i ozon.
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Ryc. 23 Model rozprzestrzenienia sie kluczowych zanieczyszczen powietrza w woj. swietokrzyskim?12

Presja na stan powietrza atmosferycznego w Ostrowcu Swietokrzyskim

Ocene presji na stan zanieczyszczenia powietrza na terenie miasta Ostrowca Swietokrzyskiego
przeprowadzono dla substancji, ktére na podstawie danych pomiarowych Gtéwnego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska otrzymaty ocene inng niz 0 (brak wystepowania zagrozenia na terenie miasta).
Nalezg do nich: pyt PM 10 i PM 2,5, benzo(a)piren i ozon. Ocena zostata dokonana metodag
przestrzennej analizy danych ilosSciowych w zakresie emisji poszczegdlnych substancji do powietrza
atmosferycznego w 2021 r., udostepnionych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (KOBIZE). Teren miasta podzielony zostat na 288 poligonéw o wymiarach 351 x 556 m. Kazdy
z poligondw miat przypisang warto$¢ emisji z podziatem na poszczegdlne sektory (emisja punktowa,
zrédta komunalno-bytowe, transport drogowy, transport kolejowy, transport maszyn rolniczych,
rolnictwo, grunty oraz hatdy iwyrobiska). Dla potrzeb niniejszego dokumentu przyjeto
nastepujacy podziat:
e emisja fgczna ze wszystkich Zzrodet,

12 7rédto: GIOS Raport 2021
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e emisja ze zrodet punktowych (gt. sektor przemystowy oraz handlowo-ustugowy),
e emisja z sektora komunalno-bytowego (gtdwnie emisja tzw. niska),
e emisja z transportu drogowego,
e emisja z pozostatych zrédet (rolnictwo, grunty, hatdy i wyrobiska, transport kolejowy i z maszyn
rolniczych).
Pod uwage wzieto rowniez:
e czynniki klimatyczne, majgce istotny wptyw na poziom stezen i koncentracje zanieczyszczen
w powietrzu (nastonecznienie, stagnacje powietrza, dni bezopadowe, fale upatdw,
fale chtodéw),
e czynniki topograficzne, majace istotny wptyw na koncentracje zanieczyszczen w powietrzu
(rzezba terenu, obecnos¢ wysokiej zabudowy).
Analizy wykonano z uwzglednieniem podziatu administracyjnego Ostrowca Swietokrzyskiego
na 20 osiedli.

Pyt zawieszony PM 10i PM 2,5

Pyt zawieszony nalezy do najgrozniejszych zanieczyszczen powietrza dla zdrowia ludzkiego. Oddziatuje
on gtéwnie na drogi oddechowe. Jego drobniejsza frakcja: PM 2,5 nazywana jest rowniez pytem
respirabilnym. Wnika ona do pecherzykéw ptucnych, powodujgc uszkodzenia ptuc. Pyt o $rednicy
ziaren powyzej 10 um zatrzymywany jest w gérnych czesciach drég oddechowych — nosie, krtani, stad
jest mniej grozny dla zdrowia. Z powyzszych wzgledéw monitoringowi podlega pyt PM 10 oraz PM 2,5.

taczna emisja pytu ze Zrédet potozonych na terenie miasta Ostrowca Swietokrzyskiego w 2021 r.
wyniosta 285 166 kg pytu PM 10, z czego 248 418 kg stanowit pyt PM 2,5. Rozktad przestrzenny emisji
pytu PM 2,5 i pytu PM 10 przedstawia Ryc. 24.
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EMISJAPYLU PM 2.5

EMISJAPYLU PM 10

=

=
Legenda Emisja pytu PM 2.5 [kg/rok] Emisja pytu PM 10 [kg/rok] 0 1 2 4 km
Osiedla: Y S A s e |
== granica miasta 0-001 0-001 1 - Piaski-Henrykéw
— granica osiedla 0,01-100 0,01 - 100 2- S|o'nk|o.ww'zowsk|o
3 - Spotdzielcow
— granica gminy I 100 - 1000 100 - 1000 4 - Stoneczne
B 1000 - 5000 ¥ 1000 - 5000 5-Trojkat
6 - Srédmiescie Zrédio: o P
Il 5000 - 27000 I 5000 - 52000 rédto: opracowanie wiasne na p
danych z KOBIiZE

Ryc. 24 Rozktad przestrzenny emisji pytu PM 2,5 i PM 10

Na podstawie rozktadu przestrzennego zanieczyszczen mozna wyrdzni¢ 6 obszaréw o szczegdlnie
wysokim natezeniu emisji pytu do atmosfery (Ryc. 25). S3 to:
e niska zabudowa mieszkalna na osiedlach Kolonia Robotnicza i Piaski-Henrykow (nr 1),
e niska zabudowa mieszkalna na osiedlu Gutwin i w zachodniej czesci osiedla Koszary (nr 2),

e Huta Ostrowiec na osiedlu Koszary (nr 3),
e niska i $rednia zabudowa mieszkalna oraz przemystowo-handlowa centralnych czesci
osiedli: Srédmieécie, Kamienna i Hutnicze (nr 4),
e niska zabudowa mieszkalna w potudniowej czesci miasta, osiedla: Hutnicze, Ludwikow

i Czestocice (nr 5),

e niska zabudowa mieszkalna na osiedlach Denkdéw i Rosochy (nr 6).
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_ OSTROWIEC
SWIETOKRZYSKI

OBSZARY NAJWYZSZEJ
EMISJI PYLOW

gm. Kunéw

Legenda

=== granica miasta

— granica osiedla

— granica gminy

Z obszary koncentracji emisji

Emisja pytu PM10
[kg/rok]
0,0-0,01
0,01-100
[ 100- 1000
B 1000 - 5000
[l 5000 - 27000

Osiedla:

- Piaski-Henrykéw

- Sienkiewiczowskie
- Spoétdzielcow

- Stoneczne

- Tréjkat

- Srédmiescie

DAL WN =

Zrédio: ¢

p lie wiasne na pod
danych z KOBIiZE

Kgl_ollja
Robotnicza

5/
: G

gm. Bodzechéw

Ogrody {Rosochy,

Ziotel
Jesieni

gm. Bodzechow

Ryc. 25 Gtéwne obszary emisji pytow

Gtéwnym emitentem zanieczyszczeri pytowych na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego jest sektor
komunalno-bytowy, ktéry odpowiada za 75% emisji pytu PM 10 i 85% emisji pytu PM 2,5. Dos¢ istotna
jest réwniez emisja ze Zrédet punktowych (odpowiednio 20 i 12%). Pozostate sektory nie maja
wiekszego znaczenia w globalnej sumie emisji pytu.

Najwiekszy odsetek pytu PM 2,5 w pyle PM 10 wystepuje w emisjach ze Zrodet komunalno-bytowych
(98%), najmniejszy natomiast z pozostatych Zrédet (15%). Emisje punktowe generujg 50% zawartosci
pytu PM 2,5 w PM 10, a z transportu drogowego 75%.

Bilans emisji pytéw na terenie miasta Ostrowiec Swietokrzyski przedstawia Tab. 14.

Tab. 14 Emisja pytu w podziale na sektory

Sektor PM 10, PM 2.5, PM10,% | PM 2.5, Zawarto$¢ PM 2,5 w PM
kg/rok kg/rok % 10, %
Przemystowo- 56394,0 29666,0 19,8 11,9 52,6
handlowy
Komunalno-bytowy 215513,6 211523,2 75,6 85,1 98,1
Transport drogowy 8791,2 6560,7 3,1 2,6 74,6
Pozostate 4467,0 668,5 1,6 0,3 15,0
tacznie 285165,8 248418,4 100,0 100,0 87,1
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Ze wzgledu na wysoka ogdlng zawartos¢ pytu PM 2,5 w pyle PM 10 (87%), wieksza szkodliwosé pytu
PM 2,5 oraz wieksze niebezpieczenstwo jego przekroczen, w dalszych analizach dotyczacych pytu
wzieto pod uwage pyt PM 2,5, jako najbardziej reprezentatywny dla grupy zanieczyszczen pytowych.

Rozktad emisji zanieczyszczen pytowych z sektoréw przemystowo-handlowego i komunalno-bytowego

przedstawia Ryc. 26.

EMISJAPYLU PM 2.5
ZE ZRODEt. PUNKTOWYCH

EMISJAPYLU PM 2.5

ZE ZRODEL KOMUNALNO-BYTOWYCH
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ze zrédet punktowych
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Ryc. 26 Emisja pytu z poszczegdinych zrédet

Emisja pylu PM 2.5 ze zrédet
komunalno-bytowych
[ka/rok]

0-0,01
0,01 - 500
500 - 1000
1000 - 5000
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Osiedla: I
- Piaski-Henrykow

- Sienkiewiczowskie
- Spétdzielcow

- Stoneczne

- Trojkat

- Srédmiescie

ON B WN =

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie
danych z KOBIZE

Czynnikami klimatycznymi, moggcymi powodowac emisje pytu do atmosfery sa:

e porywiste wiatry -

oddziatuja

na

powierzchnie gruntu,

Masowo  porywajac

przypowierzchniowe warstwy gleby; wiekszo$¢ porwanych ziaren szybko opada, ale
najdrobniejsze czasteczki mogg by¢ przenoszone nawet na setki kilometréw,

e katastrofalne susze — oddziatujg synergicznie z wiatrem; susze powodujg usuniecie wilgoci
z gleby i porywanie przez nawet fagodne podmuchy wiatru czgsteczek gleby; w pierwszej
kolejnosci unoszeniu ulegajg najdrobniejsze czasteczki, tworzace tzw. frakcje itowa
o0 uziarnieniu ponizej 0,002 mm (PM 2)®3; sg czynnikiem pirogennym, zwiekszajgcym emisje

pytu z pozarow.

13 Klasyfikacja uziarnienia gleb i utworéw mineralnych — PTG 2008. Roczniki gleboznawcze tom LX nr 2, Warszawa 2009 str. 5 -
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Ogdlny poziom stezenia pytu w powietrzu réwniez zwigzany jest z czynnikami klimatycznymi. Nalezg

do nich:

dtugie okresy bezopadowe — pyt usuwany jest z atmosfery gtéwnie w wyniku depozycji
mokrej podczas opaddw atmosferycznych; dtugie okresy bezdeszczowe istotnie zwiekszajg
poziom pytu w powietrzu,

wilgotnos¢ — przy wilgotnosci powyzej 70% przyspieszeniu ulega proces wymywania czgstek
pytu z atmosfery; ziarna pytu stajg sie woéwczas jadrami kondensacji pary wodnej, ktéra
w kontakcie z czasteczkami pytu tworzy aerozole, szybko ulegajgce depozycji na
powierzchni ziemi.

Z kolei na tworzenie sie lokalnych koncentracji zanieczyszczen pytowych najwiekszy wptyw maja:

stagnacja powietrza — dtugie okresy bezwietrzne powodujg zahamowanie ruchéw
adwekcyjnych mas powietrza i ograniczajg proces horyzontalnej dyspersji zanieczyszczen
pytowych w powietrzu; w przypadku wystgpienia innych czynnikdéw, jak wysoki poziom
emisji lub niekorzystna topografia mogg powodowac¢ tworzenie sie wysokich koncentracji
zanieczyszczen,

tworzenie sie warstw inwersyjnych — wystepujg, gdy temperatura powietrza nad gruntem
jest nizsza, niz temperatura powietrza na wysokosci kilkudziesieciu metrow; w takiej
sytuacji nie nastepuje ruch konwekcyjny, gdyz zimne powietrze jest ciezsze od cieptego;
w efekcie zahamowaniu ulega dyspersja wertykalna zanieczyszczen i zwieksza sie
zagrozenie wystgpienia wysokich koncentracji pytu; charakterystyczne jest dla obszaréw
0 urozmaiconej topografii oraz dla dtugotrwatych okreséw chtodu (okres zimowy),

lokalna rzezba terenu — koncentracja emitorow w takich formach geomorfologicznych, jak
szerokie doliny rzek lub kotliny, ma duzy, hamujgcy wptyw na poziome przemieszczania sie
zanieczyszczen oraz katalizuje tworzenie sie warstw inwersyjnych; podobny, lecz stabszy
wptyw ma koncentracja wysokiej zabudowy; Ostrowiec potozony jest w niewielkiej dolinie
rzeki Kamiennej, a na terenie miasta przewaza zabudowa niska i Srednia, stad wptyw tych
czynnikdéw oceniono jako mato znaczacy.

Posredni wptyw na poziom stezen i koncentracji zanieczyszczen pytowych w powietrzu maja:

liczba dni chtodnych — w trakcie okreséw chtodu zwiekszeniu ulega produkcja ciepfa;
w polskich warunkach gtéwne paliwa, wykorzystywane do wytwarzania energii to wegiel
kamienny i brunatny, olej opatowy i gaz ziemny; powoduja one (z wyjatkiem gazu
ziemnego) wysoka emisje pytéw, w tym PM 2,5 do atmosfery; prowadzony obecnie
w Polsce proces transformacji energetycznej, polegajacy na zastepowaniu paliw
wysokoemisyjnych gazem ziemnym i zrédtami odnawialnymi daje szanse na zmniejszenie
istotnosci tego czynnika w ksztattowaniu poziomu imisji pytu w powietrzu,

fale upatéw — powodujg wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng, zwigzany
z intensyfikacjg uzywania klimatyzacji; obecnie sg czynnikiem o mniejszym znaczeniu dla
wielkosci produkcji energii niz liczba dni chtodnych.

Benzo(a)piren

Benzo(a)piren nalezy do grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych i jest gtéwnym
wskaznikiem ich obecnosci w powietrzu. Czgsteczki bezno(a)pirenu przebywajg w atmosferze w formie
statej i podlegajg adsorpcji na pyle lub w mniejszym zakresie absorpcji w aerozolach, stgd w warunkach
normalnych wchodzg w skfad pytu zawieszonego PM10. Nie wykazujg bezposredniego dziatania
toksycznego, natomiast posiadajg wysoka zdolnos$¢ do bioakumulacji i powodujg zmiany na poziomie
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genetycznym, istotnie wptywajgce na zachorowalnos$é m.in. na nowotwory. Z tego powodu normy
stezenia benzo(a)pirenu w powietrzu sg bardzo rygorystyczne.

taczna emisja benzo(a)pirenu ze Zrédet potozonych na terenie miasta Ostrowca Swietokrzyskiego
w 2021 r. wyniosta 133,14 kg. Rozktad przestrzenny emisji benzo(a)pirenu przedstawia Ryc. 27.

s

 OSTROWIEC
SWIETOKRZYSKI Bt

OBSZARY NAJWIEKSZEJ
EMISJI BENZO(A)PIRENU

gm. Bodzechéw

Legenda

=== granica miasta
— granica osiedla
— granica gminy

@ obszary koncentracji emisji Kolonia'

Emisja benzo(a)pirenu
[kg/rok]

0,0-0,01

0,01-0,1

Moi-05

Wos-10

M io-50
N

Osiedla:

S B

- Piaski-Henrykéw

- Sienkiewiczowskie
- Spotdzielcow

- Stoneczne

- Tréjkat

- Srédmiescie

(Ludwikow)

DAL WN =

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie
danych z KOBIZE

Ryc. 27 Rozktad przestrzenny emisji benzo(a)pirenu

Na podstawie rozktadu przestrzennego zanieczyszczen mozna wyrdzni¢ 6 obszaréw o szczegdlnie
wysokim natezeniu emisji benzo(a)pirenu do atmosfery. S3 to:
e niska zabudowa mieszkalna na osiedlach Kolonia Robotnicza i Piaski-Henrykow (nr 1),
e niska zabudowa mieszkalna na osiedlu Gutwin i w zachodniej czesci osiedla Koszary (nr 2),
e niska zabudowa mieszkalna w poétnocnej czesci osiedla Czestocice (nr 3),
e niska i $rednia zabudowa mieszkalna oraz przemystowo-handlowa osiedli: Srédmiescie,
Kamienna (czes¢ centralna), Trojkat i Hutnicze (cze$¢ pétnocna) (nr 4),
e niska zabudowa mieszkalna w potudniowych czesciach osiedli: Hutnicze, Ludwikéw
i Czestocice (nr 5),
e niska zabudowa mieszkalna na osiedlach Denkdéw i Rosochy (nr 6).
Gtéwnym emitentem benzo(a)pirenu na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego jest sektor komunalno-
bytowy, ktéry odpowiada za prawie 99 % emisji. Sposrdd Zrddet punktowych, pewne znaczenie ma
emisja z terenu huty na osiedlu Koszary oraz emisja z terendw przemystowo-handlowych na osiedlu
Kamienna. Zrédta te s3 odpowiedzialne za 1,2 % emisji benzo(a)pirenu do atmosfery. Pozostate sektory
nie majg wiekszego znaczenia w globalnej sumie emisji benzo(a)pirenu.
Bilans emisji benzo(a)pirenu na terenie miasta Ostrowiec Swietokrzyski przedstawia Tab. 15.
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Tab. 15 Emisja benzo(a)pirenu w podziale na sektory

Sektor Emisja BaP, kg/rok | Udziat sektora w emisji BaP, %
Przemystowo-handlowy 1,59 1,20

Komunalno-bytowy 131,40 98,69

Transport drogowy 0,15 0,11

Pozostate <0,01 <0,01

tacznie 133,14 100,00

Rozktad emisji benzo(a)pirenu z sektoréw przemystowo-handlowego i komunalno-bytowego
przedstawia Ryc. 28.

. EMISJABENZO(A)PIRENU EMISJA BENZO(A)PIRENU
ZE ZRODEt. KOMUNALNO-BYTOWYCH ZE ZRODEL PUNKTOWYCH

ol oy
b tZ \,
AN o
i AT
, /l,’ ;’ ,4, i
%~
TS
L &
Legenda Emisja benzo(a)pirenu [kg/rok] 0 1 2 4 km
Osiedla: ——t—t———
== granica miasta 0,0-0,01 1 - Piaski-Henrykow
o : 2 - Sienkiewiczowskie
granica osiedla 0,01-0,1 3 Spoldzielcow
— granica gminy Woi-os 4 - Stoneczne
FER 5 - Trojkat
% obszary koncentraciji emisji Wos-10 6 - Srédmiescie B —
W io-50 danych z KOBIZE

Ryc. 28 Emisja benzo(a)pirenu z poszczegdlnych Zrédet

Ogodlny poziom stezenia benzo(a)pirenu w powietrzu zwigzany jest réwniez z czynnikami
klimatycznymi. Nalezg do nich:

e nastonecznienie — pod wptywem promieniowania stonecznego, czasteczki benzo(a)pirenu
ulegaja procesowi fotochemicznego rozktadu oraz utlenienia w reakcji z ozonem,

e wysoka wilgotnos¢ — czagsteczki wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
ulegajg, warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza absorpcji w kropelkach cieczy, co
znacznie wydtuza czas przebywania ksenobiotykéw w powietrzu oraz umozliwia ich
migracje na znaczne odlegtosci.
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Z kolei na tworzenie sie lokalnych koncentracji benzo(a)pirenu najwiekszy wptyw maja, podobnie jak
w przypadku pytéw:

e stagnacja powietrza,

e tworzenie sie warstw inwersyjnych,

e |okalna rzezba terenu.

Posredni wptyw na poziom stezen i koncentracji zanieczyszczenn benzo(a)pirenowych w powietrzu
maja:

e katastrofalne susze —zwiekszajg niebezpieczeristwo pozaréw, bedacych jednym z gtéwnych
zrédet niezorganizowanej emisji benzo(a)pirenu,

e liczba dni chtodnych — w trakcie okreséw chtodu zwiekszeniu ulega produkcja energii
cieplnej; WWA powstajg w wyniku niekompletnego spalania wegla, produktéw z ropy
naftowej, drewna i odpaddéw; najwyzszy wskaznik emisji przypada na drewno; czynnik ten
ma najwieksze znaczenie w rejonach, w ktérych Zrddta spalania paliw powoduja ich
niepetne spalanie; nalezg do nich w gtéwnej mierze kotty na paliwo state o niewielkiej mocy,
uzywane w indywidualnych gospodarstwach domowych,

e fale upatéw — powodujg wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng, zwigzany
z intensyfikacjg uzywania klimatyzacji; energia elektryczna z paliw kopalnych wytwarzana
jest gtéwnie w duzych blokach energetycznych, w ktdrych nastepuje z reguty kompletne
spalanie, zatem ten czynnik ma duzo mniejsze znaczenie, niz w przypadku emisji pytow.

Ozon

Ozon jest zanieczyszczeniem wtdrnym, powstajgcym w wyniku przemian fotochemicznych innych
substancji w powietrzu: tlenkdw azotu, tlenu, tlenku wegla i weglowodorédw. Brak jest zatem
bezposrednich zrédet emisji ozonu. Ozon powstaje w wyniku dwukierunkowej reakcji tlenu z tlenkami
azotu. W okresie wysokiego nastonecznienia dwutlenek azotu oddaje jeden z atoméw tlenu tlenowi
atmosferycznemu, w wyniku czego powstaje ozon. W okresie stabego nastonecznienia lub w nocy
nastepuje reakcja odwrotna. Taki cykl reakcji prowadzi do stanu quasi-stacjonarnego i nie powoduje
wzrostu stezenia ozonu w troposferze, pomimo wzrostu stezenia dwutlenku azotu. Aby wzrost
poziomu ozonu miat charakter staty, niezbedne jest zaistnienie reakcji, ktére prowadza do powstania
dwutlenku azotu bez jednoczesnego zuzycia ozonu. Biorg w nich udziat rodniki, ktére powstajg ze
zwigzkéw zawierajacych wegiel: tlenku wegla, metanu i niemetanowych lotnych zwigzkéw
organicznych (NMLZO). Mniej reaktywne zwigzki, jak tlenek wegla i metan powodujg wzrost stezenia
ozonu w skali globalnej (poziom tfa ozonu), natomiast w skali lokalnej, za kilkudniowe epizody wzrostu
koncentracji ozonu troposferycznego (smog fotochemiczny) odpowiadajg bardziej reaktywne i krocej
przebywajgce w atmosferze NMLZO.

Ze wzgledu na wysoka koncentracje tlenku azotu w poblizu tras komunikacyjnych, stezenie ozonu w ich
poblizu jest zwykle nizsze niz na terenach sgsiednich, gdyz powstajacy z weglowodordw ozon szybko
wchodzi w reakcje z tlenkiem azotu, w rezultacie tworzgc dwutlenek azotu i tlen. Najwyisze
koncentracje ozonu notuje sie wowczas w pewnym oddaleniu od gtéwnych zrodet emisji tlenkow
azotu.

Biorgc powyzisze pod uwage, do okreslenia presji na stan jakosci powietrza w odniesieniu do ozonu
mozna uzy¢ wskaznikdw emisji niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych oraz tlenkdéw azotu.
Rozktad przestrzenny rocznej sumy emisji obydwu zanieczyszczen na terenie Ostrowca
Swietokrzyskiego przedstawia Ryc. 29.
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EMISJA TLENKOW AZOTU

EMISJA NIEMETANOWYCH LOTNYCH
ZWIAZKOW ORGANICZNYCH (NMLZO)

na &,

Legenda Emisja tlenkéw azotu [kg/rok] Emisja NMLZO [kg/rok]
Osiedla:
== granica miasta 0,00-0,01 0,0-0,01 1 - Piaski-Henrykéw
— granica osiedla [ 001-200 0,01 - 500 2-Sienlaewiczowskie
3 - Spotdzielcow
— granica gminy [ 200 - 2000 [ 500 - 1000 4.- Sioneczne
B 2000 - 10000 B 1000 - 2500 5-Trojkat
6 - Srédmiescie
Il 10000 - 305000 B 2500 - 8500

Ryc. 29 Rozktad przestrzenny emisji tlenkdw azotu i NMLZO

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie
danych z KOBIZE

Emisja tlenkéw azotu skoncentrowana jest gtdwnie wzdtuz gtéwnych tras komunikacyjnych oraz
w poblizu instalacji przemystowych. Rozktada sie ona w miare rownomiernie na terenie catego miasta,
jednakze na podstawie rozktadu przestrzennego zanieczyszczen mozna wyrdzni¢ trzy obszary
0 najwyzszej emisji tlenkéw azotu do atmosfery (Ryc. 30). S3 to:

e Piaski-Henrykéw (nr 1),
e Huta Ostrowiec na osiedlu Koszary (nr 2),

e Droga krajowa nr 9, biegngca przez osiedla: Kuznia, Kamienna, Hutnicze i Ludwikéw oraz

tereny przemystowe na osiedlu Hutnicze (nr 3).
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 OSTROWIEC
SWIETOKRZYSKI

OBSZARY NAJWYZSZEJ
EMISJI TLENKOW AZOTU

Legenda
== granica miasta
— granica osiedla
— granica gminy
Z obszary koncentracji emisji
Emisja tlenkéw azotu
[ka/rok]

0,00-0,01
[ 001-200
I 200 - 2000
[ 2000 - 10000
B 10000 - 305000

Osiedla:

- Piaski-Henrykéw

- Sienkiewiczowskie
- Spoétdzielcow

- Stoneczne

- Tréjkat

- Srédmiescie

DAL WN =

Zrédio:

lie wiasne na pod

danych z KOBIiZE

gm. Kunéw

Kolonia
Robotnicza

Futeni)
4)

Stawki|

Ogrody;
Ztotej
Jesieni

Kamiennal

gm. Bodzechéw

gm. Bodzechow

Ryc. 30 Gtowne obszary emisji tlenkow azotu

Gtéwnym emitentem tlenkéw azotu na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego jest sektor przemystowy,
ktéry odpowiada za 67% emisji tlenkdw azotu do atmosfery. Dos¢ istotna jest rowniez emisja
z transportu (22,7%) i sektora komunalno-bytowego (9%). Pozostate sektory nie maja wiekszego
znaczenia w globalnej sumie emisji tlenkow azotu.
Bilans emisji tlenkdw azotu na terenie miasta Ostrowiec Swietokrzyski przedstawia Tab. 16.

Tab. 16 Emisja tlenkéw azotu w podziale na sektory

Sektor Emisja NOy, kg/rok | Udziat sektora w emisji NOx, %
Przemystowo-handlowy 406675,88 67,1

Komunalno-bytowy 54223,27 8,9

Transport drogowy 137349,8 22,7

Pozostate 7899,532 1,3

tacznie 606148,49 100,0

Rozktad emisji tlenkow azotu z poszczegdlnych sektoréw przedstawia Ryc. 31.
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EMISJA TLENKOW AZOTU EMISJA TLENKOW AZOTU
ZE ZRODEL. PUNKTOWYCH Z SEKTORA KOMUNALNO-BYTOWEGO

EMISJA TLENKOWAZOTU EMISJA TLENKOWIAZIOTU
Z TRANSPORTU DROGOWEGO ZPOZOSTALYCH ZRODEL

Legenda Emisja tlenkéw azotu ? ) 1',25 . 2;5 s s ? K
[kg/rok] R L :
=== granica miasta
. . 0-0,01 Osiedla:
— granica osiedla 1 - Piaski-Henrykéw 4 - Stoneczne
_ . 17 0,01-200 2- Sienkiewiczowskie 5 - Trojkat
granica gminy . 200 - 2000 3 - Spétdzielcow 6 - Srédmiescie

obszary koncentracji emisji . 2000 - 10000
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie
Il 10000 - 305000 danych z KOBIiZE

Ryc. 31 Emisja tlenkow azotu z poszczegdlnych zrédet
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Analizujgc powyzsze ryciny mozna stwierdzi¢, ze:

emisja ze zrédet punktowych obejmuje niewielki obszar miasta, lecz charakteryzuje sie
bardzo wysokimi warto$ciami emisji,

emisja ze zrédet komunalno-bytowych jest réwnomiernie roztozona na obszarze catego
miasta, z przewagg w rejonach o zabudowie jednorodzinnej (osiedla Kolonia Robotnicza,
Piaski- Henrykéw, Gutwin, Denkdéw, Czestocice, Hutnicze i Ludwikéw),

emisja z transportu skupia sie wzdtuz drogi krajowej nr 9, a takze, w mniejszej ilosci wzdtuz
drég miedzyosiedlowych i wyjazdowych z miasta (ul. Szewienska, Kielecka, Kolejowa,
Siennnienska, Samsonowicza, Sienkiewicza, Traugutta, 25-lecia Wolnosci), na terenach
o gestej zabudowie wielorodzinnej w centralnej czesci miasta (wzmozony ruch
samochodowy na osiedlach: Sienkiewiczowskie, Spétdzielcéw, Stoneczne, Stawki, Ogrody,
Tréjkat, Srédmiescie, Kamienna, Ztotej Jesieni, Putanki) oraz na osiedlu Denkdw,

emisja z pozostatych Zrédet pochodzi z rolnictwa oraz z transportu kolejowego i jest
rozproszona, bez wyraznych centrow emisji.

Poziom emisji niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych (NMLZO) na terenie Ostrowca
Swietokrzyskiego jest bardzo zréznicowany. Na podstawie rozktadu przestrzennego zanieczyszczen
mozna wyrdznié 6 obszaréw o najwyzszej emisji NMLZO do atmosfery (Ryc. 32). Sa to:

niska zabudowa mieszkalna na osiedlach Kolonia Robotnicza i Piaski-Henrykéw (nr 1),
niska zabudowa mieszkalna na osiedlu Gutwin i w zachodniej czesci osiedla Koszary (nr 2),
niska zabudowa mieszkalna w pdétnocnej czesci osiedla Czestocice i potudniowej czesci
dzielnicy Kuznia (nr 3),

niska i $rednia zabudowa mieszkalna oraz przemystowo-handlowa osiedli: Srédmiescie,
Kamienna (czes¢ centralna) i Hutnicze (czes¢ pdtnocna) (nr 4),

niska zabudowa mieszkalna na osiedlach Denkdéw i Rosochy (nr 5),

niska zabudowa mieszkalna i przemystowa w potudniowych czesciach osiedli: Hutnicze,
Ludwikdw i Czestocice (nr 6).
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 OSTROWIEC
SWIETOKRZYSKI

OBSZARY NAJWYZSZEJ
EMISJI NMLZO

Legenda

== granica miasta
— granica osiedla
— granica gminy

Z obszary koncentracji emisji

Emisja NMLZO [kg/rok]
0,0-0,01
0,01 -500

™ 500 - 1000

B 1000 - 2500

[l 2500 - 8500

Osiedla:

1 - Piaski-Henrykéw
2 - Sienkiewiczowskie
3 - Spétdzielcow
4 - Stoneczne

5 - Trojkat

6 - Srédmiescie

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie
danych z KOBIZE

Ryc. 32 Gtéwne obszary emisji niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych

Gtéwnym emitentem niemetanowych

gm. Kunéw

KgLo-rlia
Robotnicza

)

gm. Bodzechéw

gm. Bodzechow

lotnych zwigzkéw organicznych na terenie Ostrowca
Swietokrzyskiego jest sektor komunalno-bytowy, ktéry odpowiada za 87% emisji zanieczyszczen do
atmosfery. Dos¢ istotna jest réwniez emisja z transportu (8%) i Zzrodet punktowych (4%). Pozostate
sektory odpowiadajg za 1% emisji NMLZO do troposfery.
Bilans emisji tlenkdw azotu na terenie miasta Ostrowiec Swietokrzyski przedstawia Tab. 17.

Tab. 17 Emisja niemetanowych lotnych zwigzkdw organicznych w podziale na sektory

Sektor NMLZO, kg/rok Udziat sektora w emisji NMLZO, %
Przemystowo-handlowy 9942,54 3,8

Komunalno-bytowy 230196,2 87,2

Transport drogowy 20929,34 7,9

Pozostate 2849,537 1,1

tacznie 263917,63 100,0

Rozktad emisji
przedstawia Ryc. 33.
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Ryc. 33 Emisja niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych z poszczegdlnych zrédet
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Analizujgc powyzsze ryciny mozna stwierdzi¢, ze:

e emisja ze zrddet punktowych obejmuje niewielki obszar miasta i charakteryzuje sie
umiarkowanymi wartosciami emisji; Zrédta emisji w niewielkim stopniu pokrywajg sie
z wyznaczonymi obszarami o najwyzszej emisji i nie wptywajg na ich wyznaczenie,

e emisja ze zrédet komunalno-bytowych jest decydujaca w ogdlnej ocenie przestrzennego
rozktadu emisji; odpowiada ona za wyznaczenie wszystkich obszaréw o wysokiej emis;ji;
najwyzsze wartosci przyjmuje na osiedlach Kolonia Robotnicza i Piaski-Henrykéw,

e emisja z transportu skupia sie wzdtuz drogi krajowej nr 9 oraz w $cistym centrum miasta
(osiedla Stoneczne, Spétdzielcdw, Tréjkat, Srédmiescie, Kamienna — czeéé centralna),

e emisja z pozostatych zrédet pochodzi gtéwnie z rolnictwa i jest rozproszona, bez wyraznych
centréw emisji.

Ekspozycje obszaru Ostrowca Swietokrzyskiego na koncentracje stezer ozonu okreslono, wyznaczajac
obszary synergicznego oddziatywania emitentéw tlenkdw azotu i niemetanowych lotnych zwigzkdéw
organicznych oraz obszar w promieniu 1 km od nich (Ryc. 34). Jest to teren potencjalnie najbardziej
zagrozony epizodami podwyzszonych stezen ozonu troposferycznego.

ok
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© OpenStreetMap (and) contributgrs, CC-BY-SA

Ryc. 34 Obszar o najwiekszej ekspozycji na koncentracje ozonu troposferycznego

Wzrost stezenia ozonu w troposferze uwarunkowany jest wieloma czynnikami meteorologicznymi.
Decydujacy wptyw ma tu poziom nastonecznienia. Powstawanie ozonu jest scisle uzaleznione od
intensywnosci promieniowania stonecznego. z tego powodu w okresach o duzym zachmurzeniu,
W zimie oraz w porze nocnej stezenia ozonu troposferycznego sg zwykle niskie, pomimo wystgpienia
wysokich stezen prekursorow zanieczyszczenia: tlenkow azotu i NMLZO.
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Zrédtem powstawania ozonu troposferycznego, nie uzaleznionym od poziomu jego prekursoréw sa
burze. Wytadowania elektryczne w atmosferze powodujg przemiane dwuatomowych form tlenu
w tréjatomowe (ozon). Odbywa sie to bez udziatu promieniowania stonecznego, stad tuz po
wystgpieniu wytadowan atmosferycznych poziom ozonu moze byé chwilowo podwyzszony nawet
w nocy lub przy duzym zachmurzeniu.

Tworzacy sie ozon moze migrowac na znaczne odlegtosci, co zmniejsza ryzyko wystgpienia smogu
fotochemicznego. Na ograniczenie tej migracji majg wptyw takie czynniki klimatyczne i topograficzne,
jak:

e stagnacja powietrza — ogranicza proces horyzontalnej dyspersji ozonu w troposferze
poprzez ograniczenie impulséw do przemieszczania sie; jest to gtdwny czynnik powodujacy
epizody koncentracji ozonu,

e topografia — kotliny, doliny rzeczne oraz wysoka zabudowa ograniczajg proces
horyzontalnej dyspersji ozonu w troposferze poprzez hamowanie przemieszczajacych sie
horyzontalnie mas powietrza; na obszarze Ostrowca Swietokrzyskiego czynnik ten ma
ograniczony charakter,

e tworzenie sie warstw inwersyjnych — charakterystyczne jest dla okreséw zimowych, gdy
dtugie okresy chfodu spowodujg wyziebienie gruntu; w okresie zimowym natezenie
promieniowania stonecznego jest bardzo niskie, stad rola tego czynnika jest marginalna.

Pozostate czynniki klimatyczne, ktére zwigzane sg z wystepowaniem wysokich koncentracji ozonu
troposferycznego, to: wysokie cisnienie, wysoka temperatura, liczba dni bardzo goragcych, liczba dni
bez opadu. Sg to czynniki towarzyszace, ktére nie majg bezposredniego wptywu na proces
fotochemiczny, zachodzgcy w atmosferze, lecz sg sciSle powigzane z wystepowaniem wysokiej
insolacji.

Ocena ekspozycji Ostrowca Swietokrzyskiego na koncentracje zanieczyszczerh powietrza

Ocene ekspozycji miasta przedstawiono w odniesieniu do poszczegdlnych sektoréw gospodarczych
oraz do przestrzennej ekspozycji obszaru miasta na zanieczyszczenia. Przeprowadzono ja dla trzech
zidentyfikowanych zanieczyszczen ,newralgicznych”: pytu zawieszonego (ocena tgczna dla PM 10
i PM 2,5), benzo(a)pirenu i ozonu.

Ocena sektorowa

W Tab. 18 przedstawiono ocene wptywu poszczegdlnych zrédet emisji na poziom zanieczyszczen
w powietrzu. Pod uwage wzieto udziat procentowy kazidego sektora w rocznej emisji
newralgicznych zanieczyszczen.

Tab. 18 Ocena wptywu poszczegdlnych sektorow na koncentracje zanieczyszczenn w powietrzu

Sektor Pyt zawieszony BaP Ozon Srednia
Przemystowo-handlowy 2 1 3 2,0
Komunalno-bytowy 4 4 3 3,7
Transport drogowy 1 0 2 1,0
Pozostate 1 0 1 0,7

0 — brak wptywu (0 -1 %)

1 - niewielki wptyw (1 -5 %)

2 —$redni wptyw (5 —20 %)

3 — wysoki wptyw (20 — 50 %)

4 — bardzo wysoki wptyw (50 — 100 %)
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W ujeciu sektorowym, najbardziej niekorzystny wptyw na jakos¢ powietrza w Ostrowcu
Swietokrzyskim ma sektor komunalno-bytowy. Jego oddziatywanie oceniono na bardzo wysokie.
Zrédta punktowe emisji maja $redni wptyw na poziom zanieczyszczen. Ich negatywne oddziatywanie
jest wyraznie mniejsze niz zrédet z sektora komunalno-bytowego, natomiast jest bardziej
skoncentrowane.

Oddziatywanie z transportu drogowego oceniono na mate. Ruch samochodowy ma istotny wptyw
jedynie na poziom stezenia ozonu.

Pozostate zrddta (rolnictwo, transport klejowy, transport maszyn rolniczych, emisja z gruntéw, emisja
z hatd i wysypisk) nie majg istotnego wptywu na poziom koncentracji zanieczyszczen w powietrzu.

Ocena przestrzenna

Przestrzenna analiza Zzrodet emisji stata sie podstawg do wyznaczenia 7 obszaréw o najwyzszych
poziomach emisji substancji do powietrza (Ryc. 35).
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Ryc. 35 Obszary o najwiekszej ekspozycji na koncentracje zanieczyszczen

W ocenie narazenia pod uwage wzieto oceny czastkowe wg skali barwnej, wykonane dla kazdego
z zanieczyszczen w czesci dotyczacej presji. Ze wzgledu na niewielkie réznice w lokalnej topografii
i podobng ekspozycje kazdego obszaru na czynniki klimatyczne przyjeto dla catego terenu miasta taki
sam ich wspodtczynnik. Ocene zbiorczg ekspozycji przedstawia Tab. 19.
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Tab. 19 Ocena ekspozycji obszarow na koncentracje zanieczyszczen

Nr | Obszar Pyt zawieszony | BaP | Ozon | Srednia
1 | Kolonia Robotnicza i Piaski-Henrykow 4 4 3 3,7
2 | Gutwin i zachodnia czes$¢ Koszar 3 4 2 3,0
3 | Huta—Koszary 4 2 2 2,7
4 | Potudniowa czes¢ Kuzni i pétnocna Czestocic 2 3 3 2,7
5 | Osiedla centralne: Tréjkat, Srédmiescie, Kamienna, 3 4 3 3,3

potnocna czes¢ Hutniczego
6 | Denkdéw i Rosochy 3 4 2 3,0
7 Potudniowa czes¢ osiedli: Czestocice, Hutnicze, 3 4 3 3,3

Ludwikow

0 —brak narazenia

1 - niewielkie narazenie

2 —$rednie narazenie

3 — wysokie narazenie

4 — bardzo wysokie narazenie

Wszystkie zidentyfikowane obszary wykazujg wysokie (2,5-3,2) lub bardzo wysokie (3,3 — 4,0)
narazenie na wystepowanie koncentracji zanieczyszczen w powietrzu. Najwyzsza ekspozycja na
zanieczyszczenie powietrza wystepuje na obszarach nr 1, 5 i nr 7. S3 to obszary o duzym udziale
zabudowy mieszkaniowe] jednorodzinnej i zabudowy przemystowo-handlowej oraz najsilniej
rozwinietej na terenie miasta sieci drogowej (droga krajowa nr 9 z licznymi rozgatezieniami
i tzw. ,,waskie gardto” w postaci wiaduktu nad trakcjg kolejowg). Sg to jednoczesnie obszary
o podwyzszonym narazeniu na wszystkie newralgiczne zanieczyszczenia powietrza.

Obszary ocenione jako silnie narazone na wystepowanie koncentracji zanieczyszczen charakteryzujg
sie albo duzym udziatem zabudowy mieszkalnej jednorodzinnej (nr 2, 4, 6), albo obecnoscig przemystu
(obszar nr 3). Podwyzszone narazenie obejmuje w ich przypadku dwa, sposrdd trzech newralgicznych
zanieczyszczen (pyt i benzo(a)piren w przypadku obszaréw nr 2 i 6, benzo(a)piren i ozon w przypadku
obszaru nr 4) lub jedno (pyt w przypadku obszaru nr 3).

Wymienione obszary okreslone zostaty jako najbardziej podatne na wystgpienie zanieczyszczen
powietrza. Nie oznacza to jednak, ze pozostate czesci miasta Ostrowca Swietokrzyskiego sg wolne od
tego typu zagrozen. Lokalne uktady cyrkulacji powietrza sg ciezkie do przewidzenia, a gtéwne obszary
emisji zlokalizowane blisko siebie, stad jest prawdopodobne, ze lokalne koncentracje zanieczyszczen
moga sie tworzy¢ réwniez poza wyznaczonymi obszarami.

Ocena prawdopodobienstwa wystapienia koncentracji zanieczyszczen powietrza

Trend zmian emisji do powietrza

Teren miasta objety jest dziataniami naprawczymi, okreslonymi w wojewddzkim programie ochrony
powietrza. Dziatania naprawcze skupiaja sie na dwdch sektorach: komunalno-bytowym i transporcie.
Realizacja zatozed Programu ochrony powietrza dla wojewddztwa swietokrzyskiego w zakresie
energetyki spowoduje spadek emisji pytu zawieszonego PM 10i PM 2,5 oraz benzo(a)pirenu w sektorze
komunalno-bytowym do znanych wartosci, okreslonych na podstawie modelowania.

POP dla woj. swietokrzyskiego uwzglednia réwniez budowe obwodnic miejskich, jednakze obecnie
realizowane i zaplanowane przedsiewziecia wptyng jedynie w niewielkim stopniu na przesuniecie
ruchu tranzytowego i nie spowodujg spadku emisji zanieczyszczen z transportu. Spadek taki jest jednak
przewidywany ze wzgledu na intensywny rozwdj branzy automotive w kontekscie pojazdéw
elektrycznych i hybrydowych. W wyniku zwiekszenia udziatu samochoddéw elektrycznych oraz rozwoju
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innych form transportu (komunikacja miejska, Sciezki rowerowe), zmniejszeniu ulegnie emisja
m.in.: tlenkéw azotu, niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych, pytu zawieszonego
i benzo(a)pirenu.

W zakresie emisji z pozostatych sektoréw przewiduje sie utrzymanie poziomu emisji na obecnym
poziomie.

Trend zmian czynnikéw klimatycznych wptywajacych na powstawanie koncentracji zanieczyszczen
powietrza

Gtéwnym parametrem, odpowiedzialnym za zmiany klimatu jest temperatura. W Polsce, w latach
1951- 2019 zaobserwowano usredniony wzrost sredniej temperatury rocznej w wysokosci 0,28 °C na
kazde 10 lat. Zmiany temperatury majg decydujacy wptyw na pozostate czynniki klimatyczne, ktére
oddziatujg na zanieczyszczenia powietrza. Przewiduje sie, ze trend zmian do 2100 r. w zakresie
temperatur wyniesie do 4°C. Oznacza to $redni wzrost temperatury dla dziesieciolecia 0 0,5 °C**.
Systematyczny, istotny statystycznie wzrost $redniej temperatury powietrza wptywa na zwiekszenie
poziomu nastonecznienia i liczby dni goracych oraz na spadek liczby dni chtodnych.

W zakresie wilgotnosci i opaddéw, wzrost temperatury nie wptywa istotnie statystycznie na wysokos¢
rocznej sumy opaddw, wiekszos$¢ prognoz przewiduje jednak ich wzrost. Efektem wzrostu temperatury
jest jednak wieksza tendencja do wystepowania zjawisk o charakterze ekstremalnym: dtugich okreséw
suszy i dni bezopadowych oraz intensywniejszych burzy i deszczéw?®. Efektem wzrostu liczby dni
bezopadowych bedzie réwniez spadek w tych okresach wilgotnosci powietrza.

W zakresie ruchéw powietrza (porywiste wiatry) prognozuje sie niewielki wzrost znaczenia czynnika,
natomiast dla epizodéw stagnacji powietrza i inwersji temperatury brak jest danych, swiadczacych
0 zmianie czestosci ich wystepowania w przysztosci.

Ocena wptywu zmian klimatu oraz topografii na poziom koncentracji zanieczyszczen w powietrzu
wykazata, ze zmiany klimatu bedg miaty niewielki, dodatni wptyw na poziom koncentracji
zanieczyszczen w powietrzu, wynoszacy od 3 do 7 %. Najwiekszy wptyw na koncentracje zanieczyszczen
bedzie miat wzrost nastonecznienia, co spowoduje wzrost zagrozenia epizodami
smogu fotochemicznego.

Ocena prawdopodobienistwa wystapienia koncentracji zanieczyszczen

Realizacja dziatan wyznaczonych w lokalnych dokumentach i aktach prawa miejscowego (Uchwata
antysmogowa, Plan Ochrony Powietrza) spowoduje istotny spadek emisji pytu, benzo(a)pirenu
i niemetanowych lotnych zwigzkédw organicznych z sektora komunalno-bytowego. Nalezg do nich:
ograniczenia w stosowaniu paliw statych, gruntowna termomodernizacja budynkéw oraz wymiana
Zzrédet spalania na bez- lub niskoemisyjne.

Rozwdj elektromobilnosci, rozbudowa sieci komunikacji zbiorowej oraz sciezek rowerowych w istotny
sposob zmniejszy emisje tlenkdw azotu i niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych do powietrza
z transportu drogowego. Niewielkiemu zmniejszeniu ulegnie réwniez emisja pytdéw. Wyprowadzenie
ruchu tranzytowego z centrum miasta przesunie natomiast emisje na peryferie miasta lub poza
jego granice.

Wymiana Zrddet spalania w sektorze komunalno-bytowym na zrédta gazowe nie ograniczy emisji
tlenkow azotu, a nawet moze jg zwiekszy¢. Nie przewiduje sie jednak wzrostu emisji tlenkdw azotu

14 Wibig, J. (2020). Wspdtczesne zmiany klimatu — obserwacje, przyczyny, prognozy. W: K. Prandecki. M. Burchard-Dziubiriska
(red.), Zmiana klimatu — skutki dla polskiego spoteczenstwa i gospodarki (s. 13-46). Warszawa: Komitet Prognoz ,Polska 2000
Plus” przy Prezydium PAN.

15 Tamze
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z sektora komunalno-bytowego w skali ogdlnej, gdyz w wyniku termomodernizacji zmniejszeniu
ulegnie zapotrzebowanie budynkéw na ciepto, a cze$¢ gospodarstw zostanie podtgczona do sieci
cieptowniczej, zatem nie bedzie potrzeby spalania paliw w celu ogrzania budynkéw.

Zmiany klimatu spowodujg nieco wyzszg tendencje do tworzenia sie latem wysokich koncentracji
ozonu. Efekt ten powinien by¢ zniwelowany poprzez ograniczenie emisji tlenkdw azotu z transportu
i niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych z sektora komunalno-bytowego.

Z kolei wzrost temperatury w sezonie grzewczym zmniejszy nieco emisje pytu i benzo(a)pirenu
ze spalania paliw kopalnych.

Nie przewiduje sie zmiany poziomu emisji punktowej oraz z pozostatych zrédet.
Ocene zbiorczg prawdopodobienistwa przedstawia Tab. 20.

Tab. 20 Ocena prawdopodobieristwa wystgpienia koncentracji zanieczyszczen powietrza

Nr | Obszar Pyt BaP | Ozon | Srednia | Ocena
zawieszony prawdopodobienstwa

1 | Kolonia Robotnicza i Piaski- 3 3 3 3,0 6
Henrykéw

2 | Gutwin i zachodnia czes$¢ 2 3 2 2,3 5
Koszar

3 | Huta —Koszary 4 2 2 2,7 6

4 | Potudniowa czes¢ Kuzni i 1 2 2 1,7 4
poétnocna Czestocic

5 | Osiedla centralne: Trojkat, 2 3 2 2,3 5
Srédmiescie, Kamienna,
poétnocna czes¢ Hutniczego

6 | Denkdéw i Rosochy 2 3 2 2,3 5

7 | Potudniowa cze$¢ osiedli: 2 3 2 2,3 5
Czestocice, Hutnicze,
Ludwikéw

2.3 Analiza podatnosci sektoréow na zagrozenia bedace skutkiem zmian
klimatu

2.3.1 Zdrowie publiczne

2.3.1.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Zmiany klimatu stanowig obecnie jedno z najwiekszych zagrozen zdrowia publicznego. Skutki zmian
klimatu wptywajg na stan zdrowia i jako$¢ zycia w sposéb posredni i bezposredni. Do najwazniejszych
z nich nalezg m.in. ekstremalnie wysokie temperatury powietrza, zanieczyszczenie powietrza oraz
zjawiska takie jak: deszcze nawalne, nagte i intensywne burze, silne porywy wiatru, susze, podtopienia
czy powodzie. W nastepstwie tych zdarzen dochodzi miedzy innymi do rozpowszechniania sie choréb
zakaznych, powaznej utraty bioréznorodnosci, co przektada sie na bezpieczeristwo zywnosSciowe
czy obnizenia jakosci i problemu z dostepem do wody pitne;j.

Bezposrednio ze zmianami klimatu wigzg sie choroby klimatozaleine. Pod tym pojeciem nalezy
rozumiec¢ takie choroby, ktére s3 wywotane bezposrednio przez czynniki pogodowe; choroby, ktére
nasilajg sie wwyniku wystepowania konkretnych sytuacji pogodowych oraz choroby
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rozprzestrzeniajgce sie jako efekt dziatania czynnikéw pogodowych na bezposrednie zrédto choroby?®.
Do tych choréb nalezg choroby uktadu krazenia, choroby uktadu oddechowego, choroby wektorowe,
choroby przenoszone drogg pokarmowsg i przez wode, udary cieplne i nowotwory skory.

Najwiekszy wptyw na organizm cztowieka majg skrajne warunki, do ktérych organizm nie jest
zaadaptowany, np. bardzo wysoka lub bardzo niska temperatura powietrza utrzymujaca sie przez
dtuzszy czas. Duze znaczenie dla zdrowia ma strefa komfortu cieplnego, czyli stan, w ktérym cztowiek
nie odczuwa wptywu srodowiska termicznego przez nieskoniczenie dtugi czas. Wedtug miary obcigzen
cieplnych organizmu powodowanych przez warunki atmosferyczne (UTCI), warto$¢ wskaznika
w zakresie 18,1-26°C odpowiada tzw. strefie komfortu cieplnego!. Temperatura powyzej 25°C
powoduje umiarkowany stres ciepta (Tab. 21), a naktadanie sie tego dyskomfortu przez dtuzszy czas
(fale upatéw) moze znaczgco negatywnie wptywac na zdrowie.

Tab. 21 Skala oceny obcigzer cieplnych organizmu wedtug wskaznika UTCI, Zrédto: opracowanie wtasne podstawie8

UTClI (°C)

Obciazenie cieplne

powyzej +46

od +38,1 do +46,0
od +32,1 do +38,0
od +26,1 do +32,0
od +9,1 do +26,0
od +0,1 do +9,0
od-13,0do 0,0
od-27,0do -13,1
od -40,0 do -27,1
ponizej -40,0

Nieznosny stres ciepta
Bardzo silny stres ciepta
Silny stres ciepfa
Umiarkowany stres cieptfa
Brak obcigzen cieplnych
tagodny stres zimna
Umiarkowany stres zimna
Silny stres zimna

Bardzo silny stres zimna

Nieznosny stres zimna

Na odczuwanie parametrow komfortu cieplnego wptyw majg czynniki wewnetrzne — zalezne od
cztowieka oraz czynniki zewnetrzne — niezalezne od cztowieka. Do czynnikéw wewnetrznych zalicza sie
indywidualne odczuwanie temperatury, stopien aktywnosci fizycznej, izolacyjnosé cieplng odziezy,
stan zdrowia oraz ogdélne samopoczucie. Czynniki zewnetrzne, niezalezne od cztowieka, w duzej mierze
zalezg od zmian klimatu, nalezg do nich: temperatura powietrza, wilgotnos¢ powietrza, predkosc
wiatru, temperatura powierzchni otaczajgcych (przegrdéd budowlanych), czystosé powietrza, swiezos¢
powietrza (okreslana zawartos$cig dwutlenku wegla) a takze oswietlenie i wystrdj wnetrz.

16 Ministerstwo Srodowiska. (2013). Opracowanie i wdrozenie Strategicznego Planu Adaptacji dla sektoréw i obszaréw
wrazliwych na zamiany klimatu, Adaptacja wrazliwych sektorow i obszaréw Polski do zmian klimatu do roku 2070 — Projekt.
Warszawa: Panstwowy Instytut Badawczy

17K. Btazejczyk, M. Kuchcik, P. Milewski, W. Dudek, B. Krecisz, A. Btazejczyk, J. Szmyd, B. Degdrska, C. Patczynski. (2014). Miejska
wyspa ciepta w Warszawie. Warszawa: SEDNO Wydawnictwo Akademickie

18 |bidem
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Na zasadzie wzmocnienia efektu fali upatéw i dni goragcych dziata zjawisko miejskiej wyspy ciepta (Ryc.
36).
Temperatura odczuwalna dniem
T(°0)
5 gl
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wsréd zacieniony
zabudowy

Ryc. 36 Schematyczny rozktad miejskiej wyspy ciepta (MWC) i temperatury odczuwalnej w godzinach dziennych, w obrebie
réznych struktur miasta, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawiel?

Jest ono szczegdlnie ucigzliwe, a nawet niebezpieczne dla zdrowia w okresie letnim. Organizm ludzki
jest dostosowany do dobowego rytmu aktywnosci i temperatury wewnetrznej. W ciggu dnia, na skutek
aktywnosci fizycznej, w organizmie gromadzone sg znaczne ilosci ciepta. Noc jest porg, w ktorej
organizm nie produkuje dodatkowych ilosci ciepta, a nizsza temperatura otoczenia umozliwia usuniecie
z organizmu jego nadwyzki. Miejska wyspa ciepta, poprzez utrzymujgcga sie wsrdd zabudowy wysokg
temperature takze w porach nocnych, zaburza naturalny cykl organizmu. Dtugotrwate zachwianie
rownowagi pomiedzy temperaturg ciata i otoczenia moze powodowac stres cieplny i przegrzanie
organizmu, ktére moze doprowadzi¢ do omdlen cieplnych, kurczéw cieplnych, obrzeku termicznego,
wyczerpania czy udaru cieplnego®. Miejska wyspa ciepta ma wptyw tez na jako$é snu, temperatura
powyzej 23°C wydtuza czas czuwania i skraca faze snu wolnofalowego SEM oraz faze REM. Zaburzenia
snu za$ wptywajg na wzrost nadcisnienia tetniczego, cukrzycy typu 2, zespotu metabolicznego®.
Wysokie temperatury majg wptyw na zaburzenie pracy uktadu krazenia. Fale upatéw prowadza do
podwyzszenia ci$nienia skurczowego i rozkurczowego krwi. Pojawiajg sie ostre i przewlekte choroby
zwigzane z niewydolnoscig uktadu krazenia. Podnoszenie sie temperatury powietrza w Polsce wptywa
tez na wzrost zachorowan na choroby uktadu oddechowego. Upaty trwajace kilka dni prowadza do
przewietrzania ptuc, czyli zmniejszenia ilosci hemoglobiny, ktdora przenosi tlen i wzrostu czestosci
oddechéw — groznego dla oséb chorujgcych na choroby uktadu oddechowego. Kolejnym problemem
jest wptyw zwiekszonej temperatury powietrza na zmiane fizjonomii roslin w kierunku zwiekszenia ich
potencjatu alergizujgcego. Wraz ze wzrostem temperatur wydtuza sie okres pylenia roslin, co prowadzi
do wzrostu ryzyka wystgpienia alergii, a chorzy bardziej dotkliwie odczuwajg jej objawy. Duze
znaczenie w profilaktyce chordb alergicznych bedzie miat odpowiedni dobér szaty roslinnej w nowo
projektowanej przestrzeni. W dostepnych opracowaniach zaznacza sie takze wptyw suszy na zdrowie

19K, Btazejczyk, M. Kuchcik, P. Milewski, W. Dudek, B. Krecisz, A. Btazejczyk, J. Szmyd, B. Degdrska, C. Patczyriski. (2014). Miejska
wyspa ciepta w Warszawie. Warszawa: SEDNO Wydawnictwo Akademickie

20 |bidem

21 HEAL Polska, Wptyw zmian klimatu na zdrowie. (2018). Warszawa, http://healpolska.pl/wplyw-zmiany-klimatu-na-zdrowie-
raport/, [dostep:05.05. 2022]
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w postaci nasilenia objawdéw astmy i alergii?2. Podczas podwyzszonych temperatur w miesigcach
letnich wzrasta zagrozenie zatruciem pokarmowym. Najpowszechniejszg chorobg przenoszong drogg
pokarmowg jest salmonelloza. Wysokie temperatury sprzyjaja namnazaniu sie bakterii i dlatego
w Polsce wyrazny wzrost zachorowan obserwuje sie w miesigcach letnich. W okresie zimowym liczba
chorych nie przekracza 1000 przypadkéw miesiecznie, latem osigga az ok. 2500 przypadkéw na
miesigc?. Mocno uzaleznione od temperatury i wilgotnoséci powietrza jest rozpowszechnianie sie
choréb wektorowych przenoszonych przez owady. Obecnie najszybciej rozprzestrzeniajgcym sie
wektorem jest kleszcz pospolity, ktéry wywotuje m.in. borelioze, kleszczowe zapalenie mdzgu oraz
babeszjoze. Choroby te majg bardzo szkodliwe dziatanie na zdrowie i wywotujg reakcje
ogolnoustrojowe. Innym przyktadem obrazujgcym wptyw zmian klimatu na choroby wektorowe s3
komary, przenoszace malarie. Wskutek ocieplenia sie klimatu wydtuza sie okres zycia komardw,
a skraca sie czas potrzebny komarowi na rozwdj, dodatkowo obszar geograficzny na ktérym wystepuje
sie poszerza. Duzym zagrozeniem dla zdrowia moze by¢ réwniez denga czy Gorgczka Zachodniego Nilu,
notowana juz w Europie u oséb niepodrdzujgcych?®. Duzy wptyw na rozpowszechnianie sie chordb
wektorowych maja podtopienia, ktdre wigzg sie ze wzrostem wilgotnosci powietrza.
Zanieczyszczenie powietrza wywotuje szereg dolegliwosci i zmian chorobowych, a Polska znajduje sie
w czotdwce krajow, ktdére charakteryzuje najgorsza jako$é powietrza w Europie?®. Choroby wywotane
zanieczyszczeniem powietrza klasyfikuje sie jako choroby klimatozalezne. Nalezg do nich schorzenia
zwigzane z uktadem oddechowym (astma, niezyt nosa, gardfa i oskrzeli, zapalenie ptuc i oskrzeli,
przewlekta i obturacyjna choroba ptuc), uktadem krazenia (m.in. nasilenie objawdw choroby
niedokrwiennej serca, podwyzszenie czestosci zawatdw miesnia sercowego, wahania cisnienia
tetniczego krwi), uktadem nerwowym i trawiennym?® a takze problemy z ptodnoscia, przedwczesne
porody, nowotwory, cukrzyca typu A, choroba Alzheimera, a w konsekwencji przedwczesne zgony.
Niewatpliwie zmiany klimatu, a wsréd nich pogorszenie komfortu termicznego i stres cieplny wptywaja
takze na zdrowie psychiczne mieszkancow. Tragiczne zdarzenia wywofane nagtymi zatamaniami
pogody powodujg zwiekszenie poziomu stresu, zaburzenia pamieci, snu, trawienia i odpornosci.
Przyczyniajg sie tez do obnizenia odpornosci psychicznej oraz wptywajg negatywnie na stosunki
miedzyludzkie.

Do grup szczegolnie wrazliwych na stres cieplny oraz koncentracje zanieczyszczeri powietrza nalezg
kobiety w cigzy, osoby powyzej 65 r.z., mate dzieci, osoby przewlekle chore (gtéwnie na choroby uktadu
oddechowego i sercowo-naczyniowego) oraz osoby z chorobami psychicznymi i osoby
niepetnosprawne. Wazng kwestig jest takze status ekonomiczny. Podczas fal upatéw osoby o nizszych
dochodach czesto nie majg dostepu do klimatyzatoréw, a podczas fal chtodu problemem moze by¢
odpowiednie ogrzewanie mieszkan.

W kontekscie rosngcych temperatur powierza bardzo waznym elementem w przestrzeni publicznej sg
tereny biologicznie czynne oraz ich potgczenia z regionalnym systemem przyrodniczym. Zielerh wysoka
tagodzi warunki termiczne, zmniejsza tempo nagrzewania sie powietrza za dnia i jego wychtadzania
nocg, poprawia warunki wilgotnosciowe dzieki dostarczaniu do powietrza pary wodnej, generuje
lokalng cyrkulacje powietrza dzieki rdznemu nagrzewaniu sie powierzchni sztucznych i pokrytych

22 7miany klimatyczne a alergia i astma, ALERGIA, http://alergia.org.pl/wp-content/uploads/2020/01/3-2019-CALOSC-7.pdf,
[dostep 04.07.2022]

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

24 7. Karaczun, W. Michalak, K. tuszczki, A. Okulus, M. Patalong. (2021). Wptyw zmian klimatu na zdrowie dzieci. Warszawa,
http://healpolska.pl/wp-content/uploads/2021/08/Wplyw-zmiany-klimatu-na-zdrowie-dzieci-raport.pdf, [dostep 12.09.2022]
25 HEAL Polska, Wptyw zmian klimatu na zdrowie. (2018). Warszawa, http://healpolska.pl/wplyw-zmiany-klimatu-na-zdrowie-
raport/, [dostep:05.05. 2022]

26 7. Karaczun, W. Michalak, K. tuszczki, A. Okulus, M. Patalong. (2021). Wptyw zmian klimatu na zdrowie dzieci. Warszawa,
http://healpolska.pl/wp-content/uploads/2021/08/Wplyw-zmiany-klimatu-na-zdrowie-dzieci-raport.pdf, [dostep 12.09.2022]
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roslinnoscig, utatwia oczyszczanie powietrza z zanieczyszczen, zwtaszcza pytowych, a takze poprawia
warunki klimatu akustycznego. Duze znaczenia majg takze wody powierzchniowe, ktdre schtadzajg
w dzien ich najblizsze otoczenie i poprawiajg warunki wilgotnosciowe.

2.3.1.2 Ocena wrazliwosci sektora na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego

Ostrowiec Swietokrzyski wedtug danych Banku Danych Lokalnych za rok 2021 zamieszkuje
66 258 0s6b?’. Jak wskazano we wczesniejszym rozdziale na ich zdrowie najwiekszy wptyw beda mieé
warunki termiczne — wysokie temperatury powietrza utrzymujgce sie przez dtuiszy czas oraz
koncentracja zanieczyszczen powietrza.

Aby okredli¢ wrazliwo$¢ Ostrowca Swietokrzyskiego na wskazane zagrozenia zastosowano
demograficzny wskaznik ryzyka termicznego. Jest to udziat mieszkancéw w wieku do 4 lat wigcznie
oraz 65 lat i wiecej w ogodlnej liczbie mieszkancow. Wedtug danych Gtownego Urzedu Statystycznego
za rok 2021 w Ostrowcu Swietokrzyskim mieszkato 1 954 dzieci w wieku od 0 do 4 lat, 6 028 o0séb
w wieku 65-69 lat oraz 10 309 mieszkancéw w wieku 70 i wiecej lat, co tgcznie daje 18 291 osdéb
w przedziale wiekowym najbardziej narazonym na negatywne skutki stresu cieplnego, w odniesieniu
do liczby mieszkancow, demograficzny wskaznik ryzyka termicznego wynosi 28%. W zwigzku ze
starzejacym sie spoteczenstwem, wskaznik ten w ciggu ostatnich lat zwiekszyt swojg wartosc (Ryc. 37),
co oznacza, ze coraz wiecej mieszkaricéw Ostrowca Swietokrzyskiego wrazliwych jest na zdrowotne
skutki zmian klimatu. Aby oceni¢ warto$¢ wskaznika poréwnano 10 miast o podobnej liczbie
mieszkarcéw (Ryc. 38). Ostrowiec Swietokrzyski, zaraz za Lubinem cechujg sie najwyzsza wartoscig
demograficznego wskaznika ryzyka termicznego. Na podstawie tej analizy przyjeto wrazliwosci sektora
zdrowia publicznego na fale upatéw i koncentracje zanieczyszczen powietrza na wysokim poziomie.

DEMOGRAFICZNY WSKAZNIK RYZYKA TERMICZNEGO

2018 2019 2020 2021

28%

27%

26%

25%

Ryc. 37 Demograficzny wskaznik ryzyka termicznego dla Ostrowca Swietokrzyskiego w latach 2018 - 2021, opracowanie
witasne na podstawie danych GUS

27 https://bdl.stat.gov.pl/, [dostep: 13.09.2022]
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DEMOGRAFICZNY WSKAZNIK RYZYKA TERMICZNEGO
DLA WYBRANYCH MIAST O LICZBIE MIESZKANCOW OD 60 000 DO
70 000 W POLSCE
(WEDLUG STANU NA 31 GRUDNIA 2021 ROKU)
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Ryc. 38 Demograficzny wskaznik ryzyka termicznego dla wybranych miast o liczbie mieszkaricow od 60 000 do 70 000 w Polsce
(wedtug stanu na 31 grudnia 2021 roku), opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

Jak opisano we wczesniejszym rozdziale, na komfort termiczny majg bardzo duzy wptyw fale upatéow
oraz wzmacniajgca ten efekt miejska wyspa ciepta.

Intensywnos¢ miejskiej wyspy ciepta zalezy od wielkosci miasta, a w jego obrebie od typu
zagospodarowania terenu. Wedtug badan przeprowadzonych przez A. Kunert i K. Btazejczyka w 2011
roku na 32 miastach i miejscowosciach o réznej wielkosci w Polsce, dowiedziono, ze wielkos¢ miasta,
wyrazona liczbg mieszkancow, determinuje intensywnosé miejskiej wyspy ciepta w réznym stopniu.
W przypadku zabudowy zwartej niskiej wspétczynnik determinacji wynosi 40%, dla zabudowy luZnej
wysokiej — 90%, a zwartej wysokiej az 97%. W kazdym z powyzszych typdw zabudowy intensywnos¢
miejskiej wyspy ciepta wzrasta liniowo wraz ze wzrostem wielkosci miasta, od wartosci niewiele
przekraczajacych 0°C w miastach do 5 tys. mieszkaicéw do 1,5-2,5°C w miescie liczgcym 1,7 min
mieszkancow?®. W Ostrowcu Swietokrzyskim tereny o najmniejszym udziale terenéw biologicznie
czynnych (mniej niz 50%) to osiedla: Srédmiescie, Hutnicze, Stoneczne i Tréjkat. Sa to tereny, na
ktorych przewaza zwarta zabudowa wielorodzinna. Mieszkarcy tych osiedli s3 najmocniej narazeni na
stres termiczny. Trzeba tez wspomnie¢ o nieodpowiednim zagospodarowaniu terendéw rekreacji —
niejednokrotnie place zabaw, boiska, sitownie plenerowe usytuowane sg w niezacienionych miejscach,
gdzie narazenie 0séb z grup szczegdlnie wrazliwych na fale upatéw jest jeszcze wieksze (Ryc. 39 i Ryc.
40).

28 K, Btazejczyk, M. Kuchcik, P. Milewski, W. Dudek, B. Krecisz, A. Btazejczyk, J. Szmyd, B. Degdrska, C. Patczynski. (2014). Miejska
wyspa ciepfa w Warszawie. Warszawa: SEDNO Wydawnictwo Akademickie
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Ryc. 39 Przyktad niezacienionego placu zabaw na osiedlu Stawki w Ostrowcu Swietokrzyskim

", -

Ryc. 40 Przyktad niezacienionego placu zabaw na osiedlu Rosochy w Ostrowcu Swietokrzyskim
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Nalezy jednak podkresli¢, ze zagrozenie miejskg wyspga ciepta i stresem termicznym nie nalezy do
newralgicznych zagrozen w kontekscie zmian klimatu w Ostrowcu Swietokrzyskim. Zabudowa miejska
nie jest bardzo intensywna, przewaza zabudowa jednorodzinna, a ogdlna powierzchnia terenéw
zielonych w gminie (z wytgczeniem laséw gminnych) obejmuje 206,54 ha (Tab. 22), co stanowi 4,45%
powierzchni catej gminy®.

Tab. 22 Rodzaje terenéw zieleni w utrzymaniu i konserwacji Gminy Ostrowiec Swietokrzyski w 2021 roku, zrédto3°

Rodzaj Liczba | Powierzchnia
[ha]

Parki spacerowo-wypoczynkowe 4 30,20
Zielence 24 24

Zielen uliczna - 47,01

Tereny zieleni osiedlowej - 78,76
Cmentarze 3 21,80

Lasy gminne - 29,00

2.3.1.3 Ocena wplywu zagrozen na funkcjonowanie sektora

Ze wzgledu na brak danych dotyczacych wskaznikdéw wrazliwosci, ocene wptywu zagrozen na
funkcjonowanie sektora zdrowia publicznego na terenie Miasta odniesiono wytgcznie do stopnia
ekspozycji na dany czynnik klimatyczny. Jedynie dla zagrozenia falami upatéw i koncentracjg
zanieczyszczen powietrza mozna okresli¢ wrazliwos¢ sektora na wysokim poziomie ze wzgledu na
wysoka wartos¢ demograficznego wskaznika ryzyka termicznego.

Burze i silne wiatry — eskpozycje na to zagrozenie oceniono na $rednim poziomie. Zagrozenie to
w niewielkim stopniu wptywa na choroby uktadu oddechowego i uktadu krazenia. Wptyw czynnika
uznano za sredni.

Podtopienia — gmina cechuje sie ekspozycja na to zagrozenie na wysokim poziomie, stgd wptyw
czynnika uznano za wysoki.

Fale upatéw — eskpozycje na to zagrozenie oceniono na srednim poziomie. Ze wzgledu na wysoka
wartosé demograficznego wskaznika ryzyka termicznego, wptyw zagrozenia oceniono na wysoki.
Koncentracja zanieczyszczen powietrza — eskpozycje na to zagrozenie oceniono na wysokim poziomie.
Ze wzgledu na wysoka wartos¢ demograficznego wskaznika ryzyka termicznego, wptyw zagrozenia
oceniono na wysoki. Jak przedstawiono w rozdziale 2.2.7 najwieksza ekspozycja na zanieczyszczenia
powietrza wystepuje na obszarach o duzym udziale zabudowy mieszkaniowej Sg to osiedla Trdjkat,
Srédmiesécie, Kamienna, Kolonia Robotnicza, Piaski-Henrykéw, pétnocna i potudniowa cze$¢ osiedla
Hutnicze oraz potudniowa czes$¢ osiedli Czestocice i Ludwikow.

Susze — eskpozycje na to zagrozenie oceniono na wysokim poziomie, wiec wptyw zagrozenia rowniez
oceniono na wysoki.

2.3.1.4 Ocena potencjatu adaptacyjnego Miasta

Zgodnie z metodyka, potencjat adaptacyjny Miasta obliczono na podstawie badania ankietowego
przeprowadzanego w UM Ostrowca Swietokrzyskiego. W zakresie zdrowia publicznego zapytano
o cztery dziatania zwigzane z adaptacjg do zmian klimatu.

29 Raport o stanie gminy Ostrowiec Swietokrzyski za 2021 rok
30 |bidem
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1. Informowanie i edukowanie mieszkancéw o zagrozeniach zdrowia zwigzanych ze zmiang
klimatu oraz dostepnej profilaktyce. W odpowiedzi na zagrozenia zdrowia publicznego
zwigzane ze zmianami klimatu, bardzo wazng role odgrywa podstawowa opieka zdrowotna.
Monitorowanie stanu zdrowia publicznego i aktualnych problemoéw zdrowotnych, szczegélnie
z uwzglednieniem chordéb klimatozaleznych oraz informowanie i edukowanie spoteczenstwa
o zagrozeniach zdrowia zwigzanych ze zmianami klimatu i dostepnej profilaktyce, stanowi
pierwszy krok w celu ochrony zdrowia przed dalszymi skutkami tego zjawiska. Niestety takie
zadnie nie zostato jeszcze zaplanowane i rozpoczete.

2. Dostosowanie budynkéw uzytecznosci publicznej w zakresie klimatyzacji i wentylacji.
Odpowiedzig na coraz wyzsze temperatury w okresach letnich powinno byé odpowiednie
dostosowanie obiektéw uzytecznosci publicznej (zwtaszcza obiektéw stuzby zdrowia)
w zakresie klimatyzacji i wentylacji. Dobrg praktykg jest udostepnienie klimatyzowanych
pomieszczen w okresach fal upatéw dla wszystkich mieszkancéw. Zadanie to zostato podjete
przez Miasto i jest w fazie realizacji.

3. Zastosowanie elementow blekitno-zielonej infrastruktury w przestrzeni publicznej. W celu
tagodzenia negatywnego oddziatywania miejskiej wyspy ciepta waine jest odpowiednie
zagospodarowanie terenu. Btekitno-zielona infrastruktura — ogrodki, trawniki, stawy
retencyjne, ogrody deszczowe, zielone dachy i zielone $ciany itp. tagodza dyskomfort termiczny
podczas fal upatéw i dni gorgcych. Tereny biologicznie czynne umozliwiajg przeptyw powietrza
i wody, produkujg tlen, obnizajg temperature, nawilzajg i oczyszczajg powietrze. Sg wazny
miejscem rekreacji i pozytywnie wptywajg na samopoczucie mieszkancéw. Sg waznym
elementem w przestrzeni publicznej. Takie zadanie jest w planach inwestycyjnych Miasta, ale
nie zostato jeszcze rozpoczete.

4. Opracowanie systemu wczesnego ostrzegania i reagowania podczas fal upatéw i dni goracych.
Bardzo wazne jest opracowanie systemu wczesnego ostrzegania i odpowiedniego reagowania
podczas fal upatéw i dni gorgcych, w celu ochrony osdéb z grup najbardziej wrazliwych na stres
cieplny. Niestety, jak w przypadku pierwszego zadnia, to zadanie rdwniez nie zostato rozpoczete
ani nawet zaplanowane.

Wynikowa ocena potencjatu adaptacyjnego w sektorze zdrowia publicznego wskazuje na srednig
zdolnoé¢é do adaptacji do zmian klimatu miasta Ostrowiec Swietokrzyski w sektorze zdrowia
publicznego.

2.3.1.5 Ocena podatnosci sektora na zagrozenia

Giéwne zagrozenia, na ktdre podatny jest sektora zdrowia publicznego na terenie gminy Ostrowiec
Swietokrzyski to fale upatéw, koncentracje zanieczyszczerh w powietrzu i susze. Takie zagrozenia sa
charakterystyczne dla miast, gdzie wystepuje zjawisko miejskiej wyspy ciepta. Ze wzgledu na srednia
zdolnos¢ do adaptacji do zmian klimatu, podatnos¢ sektora na kluczowe zagrozenia jest na bardzo
wysokim poziomie.

2.3.2 Gospodarka wodna i $ciekowa

2.3.2.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Gospodarka wodami opadowymi
Gospodarowanie wodami obejmuje zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem ukfadu
hydrograficznego, odwodnienia terenu, systeméw i obiektéw oraz urzgdzen wodnych ksztattujgcych
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zasoby wodne. Do gospodarki zasobami wodnymi nalezg takze zagadnienia zwigzane z wodami
opadowymi. Gospodarowanie wodami jest sektorem zwigzanym bezposrednio z zasobami wodnymi
Srodowiska. Woda jest podstawowym medium warunkujagcym mozliwosci funkcjonowania i rozwoju
we wszystkich aspektach dziatalnosci cztowieka, a takze otaczajgcego go srodowiska przyrodniczego.
Woda ma znaczacy potencjat niszczacy, zaréwno jako niekontrolowany przeptyw, ale tez w postaci
rozlewisk i podtopien terenu. Z drugiej strony, brak wody w okresie suszy generuje rowniez znaczace
straty dla rolnictwa i wielu dziedzin gospodarki. Zmiany klimatu ksztattujg zjawiska atmosferyczne
i powigzane z nimi hydrologiczne warunki obiegu wody. Lokalnie zwieksza sie czestotliwos¢ nagtych
zjawisk, ktorych skutkiem sg podtopienia, zalania i powodzie. Dtugookresowo nastepujg zmiany
w bilansie wéd zlewni lokalnych ciekdw.
Czynniki ksztattujgce klimat w istotny sposdb oddziatujg na infrastrukture stuzgcg gospodarowaniu
woda. Zjawiska zwigzane z zalewaniem i podtapianiem terenu, powodowane przez intensywne opady
skutkujg zniszczeniami w infrastrukturze, a takie w efekcie stratami materialnymi na terenach
zurbanizowanych. Wzrost dynamiki zdarzen pogodowych wskazuje, iz istniejgca infrastruktura
techniczna w ocenianej perspektywie jest niedostosowana do wielkosci i intensywnosci zjawisk
klimatycznych. W przypadku obiektéw hydrotechnicznych i budowli wodnych mamy do czynienia
gtéwnie z niszczacymi skutkami przeptywu wéd i wahan ich poziomu. Potencjalne straty warunkowane
sg przede wszystkim skalg zjawisk hydrologicznych.
Gospodarka wodami opadowymi rozpatrywana jest na poziomie lokalnym i dotyczy zapewnienia
bezpieczenstwa odprowadzania sptywu wdd oraz ograniczenia zalewania odwadnianych terenéw.
Wody opadowe odprowadzane sg za pomocg systemow projektowanych na okreslone parametry
hydrauliczne, a bezpieczenistwo ich dziatania moze by¢ zwiekszone poprzez stosowanie rozwigzan
retencji wéd. Spowolnienie odptywu w wyniku retencji powinno réwniez petni¢ funkcje poprawiajgca
lokalne stosunki wodne w zlewni. Udziat obszaréw retencji i ich rozproszenie zwigzane jest zaréwno
z bezpieczenistwem powodziowym, jak i odpornoscig na susze.
Gospodarka wodna jako sektor obejmuje szeroki zasieg przestrzenny, powigzanym w skali catego
miasta uktadem hydrograficznym tgczgcym zasilajgce zlewnie wéd wykraczajgce poza obszar Ostrowca
Swietokrzyskiego. Na catym obszarze gminy mozna wskazac silng zaleznos$¢ sektora z funkcjonowaniem
innych dziedzin gospodarki — w szczegdélnosci rolnictwem i dziatalnoscig przemystowa. Prognozowane
zmiany klimatu wiazg sie ze zintensyfikowaniem wystepowania problemoéw, takich jak:

e niedostateczny stan w zakresie wyposazenia infrastruktury i jej dostosowania do skali

zjawisk,
e zwiekszenie wrazliwosci sektora zwigzane z zagospodarowania terendw, szczegdlnie
w obszarach narazonych na wystepowanie zjawisk ekstremalnych,
e spadek odpornosci istniejacych rozwigzan technicznych zwigzany z wiekiem infrastruktury.

Gospodarka wodno-$ciekowa

Dostepnos¢ wody dla zaopatrzenia ludnosci i wyposazenie w urzadzenia gospodarowania Sciekami jest
jednym z gtéwnych zadan organizacyjnych gminy. Funkcjonowanie sektora obejmuje korzystanie
z wdd zwigzane z jej poborem, aspekty zaopatrzenia w wode i gospodarke $ciekowa.

Sektor, ze wzgledu na powigzanie z elementami Srodowiska, jest szczegdlnie narazony na niekorzystne
oddziatywania zmian klimatu. Dotyczy to zaréwno ilosciowego stanu wdéd powierzchniowych
i gruntowych, jak tez stanu jako$ciowego, ktéry bezposrednio ogranicza mozliwos¢ poboru
i wykorzystania wad.

Wystepowanie ekstremalnych zjawisk pogodowych wigze sie ze znacznym wzrostem ryzyka
ograniczenia funkcjonowania systemdéw zaopatrzenia w wode i obiektéw gospodarki wodno-
Sciekowej. Konsekwencjg tego sg zaréwno wymierne straty materialne, jak i trudne do szacowania
konsekwencje srodowiskowe, czesto o odlegtej perspektywie czasowej.
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Systemy wodociggowo-kanalizacyjne obejmujg infrastrukture obejmujgcg obiekty i sieci
umozliwiajace:

e pobdriuzdatnianie wody,

e dystrybucje wody,

o odbidr sciekow,

e oczyszczanie i odprowadzenie do srodowiska.
Sektor zaopatrzenia w wode charakteryzuje sie narazeniem na zagrozenia w funkcjonowaniu gtéwnie
z powodu wystgpienia powodzi, podtopien oraz dtugotrwatymi suszami, a posrednio wystepowaniem
okreséw bezdeszczowych, falami upatéw i dni gorgcych. W wyniku oddziatywania stresu wodnego
dochodzi do ograniczenia rozwoju roslin oraz bioréznorodnosci. Skutkuje to w efekcie deficytem
dostepnosci zasobdw i ograniczeniem podazy wody, a dalej kumulacjg probleméw w funkcjonowaniu
pozostatych sektordéw.
Infrastruktura wodociggowa i kanalizacyjna obejmuje indywidualne i zbiorowe uktady zaopatrzenia
w wode, jak rédwniez instalacje przemystowe. Systemy wodociggowo-kanalizacyjne sg rozlegtymi
strukturami, wymagajgcymi sprawnej pracy na catym obszarze ich dziatania. Bezpieczenstwo ich
funkcjonowania jest zalezne od wielko$ci oraz wymaganej niezawodnosci systemu. W kazdym
przypadku warunkiem prawidtowej pracy jest zapewnienie wody w wymagane] ilosci oraz
odpowiedniej jakosci, a dalej zapewnienie mozliwosci odprowadzenia Sciekdow, ktdre po oczyszczeniu
moga by¢ bezpiecznie wprowadzone do wdd. Z tego tez powodu system jest bardzo podatny na wptyw
czynnikéw klimatycznych oddziatujgcych zaréwno na stan infrastruktury technicznej i jej awaryjnos¢,
ale tez wielko$¢ zapotrzebowania na wode i ilos¢ odprowadzanych Sciekow.
Istotnym zagadnieniem w funkcjonowaniu systeméw wodociggowo-kanalizacyjnych sg parametry
jakosciowe i sanitarne ujmowanych wdd oraz ich wptyw na uzdatnianie wéd. Sprawnosé biologicznych
procesdw oczyszczania Sciekéw jest rowniez zalezna od czynnikdw srodowiskowych. Na warunki pracy
uktaddéw technologicznych uzdatniania wody i oczyszczania $ciekdw wptywa brak stabilnych warunkdéw
pogodowych lub istotne oraz gwattowne zmiany ilosci i parametréw jakosciowych pobieranych wdéd
lub oczyszczanych sciekdw.
Oddziatywanie zmian klimatu nalezy ocenia¢ pod katem ogdlnego bezpieczeristwa systemow
gospodarki wodnej w nastepujgcych aspektach:

e bezpieczenstwa funkcjonowania i ryzyka zniszczen infrastruktury gospodarki wodnej oraz

wodno-$ciekowej,

e dziatania i awaryjnosci systemdw dystrybucji wody oraz odprowadzania Sciekow,

e oddziatywania zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu na stan wod,

e potencjatu retencji wéd oraz odpornosci na zagrozenie wystepowaniem suszy,

e wzrostu zapotrzebowania na wode oraz ilosci wytwarzanych $ciekow.

2.3.2.2 Ocena wrazliwosci sektora na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego
Gospodarka wodami opadowymi

Na funkcjonowanie gospodarki wodnej na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego najistotniejszy wptyw
majg krotkotrwate i dynamiczne zdarzenia pogodowe o charakterze ekstremalnym. Uksztattowanie
terenu sprzyja tworzeniu intensywnych sptywow powierzchniowych i podtopieniu terenu. Mnigj
widocznym zagrozeniem sg skutki powolnych i dtugotrwatych zmian warunkéw hydrologicznych, takich
jak obnizenie poziomu wéd gruntowych, powodowane: suszg, dtugimi okresami bezdeszczowymi, czy
brakiem pokrywy $nieznej w okresie zimy. Szczegolnie istotne s3 skutki nadmiernego uszczelnienia
powierzchni terenu, ograniczania naturalnej pojemnosci retencyjnej gruntéw, czy w koncu
intensywnej zabudowy i ograniczania swobodnego sptywu oraz retencji wéd w zlewniach rowoéw
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i ciekow. Dtugosc ciekdw i rowdw melioracyjnych na terenie miasta wynosi tgcznie ok. 55 km. Do nich
odprowadzane sg wody opadowe z kanalizacji deszczowej. Dlugosé sieci deszczowe] na terenie
Ostrowca Swietokrzyskiego zostata zawarta w Tab. 23.

Tab. 23 Dlugosé sieci deszczowej na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego zgodnie z danymi za 2021 r.

KATEGORIA DROGI DLUGOSC KANALU [m] DLUGOSC PRZYKANALIKOW [m]
drogi gminne 33597,8 7 614,4
drogi powiatowe 15929,0 3530,0
drogi wojewddzkie 5439,0 1349,5
drogi krajowe 6344,0 1850,0
razem 61 309,8 14 343,9

Przestrzenng ocene wrazliwosci wykonano z wykorzystaniem informacji przestrzennych. W ocenie
wrazliwosci sektora brano pod uwage wskazniki podzielone na grupy:

e wspodtczynnik sptywu — srednia wartos¢ dla obszaru zurbanizowanego osiedla,

e udziat powierzchni zurbanizowanej na obszarze osiedla,

e powierzchnia odwadniana przez istniejgcy system odwodnienia.

Zrdznicowanie warunkéw sptywu wod w obszarach osiedli odzwierciedla narazenie terendéw na
zagrozenia powodowane opadami. Problemy sptywu woéd kumuluja sie z wystepowaniem
urozmaiconej rzezby terenu powyiej doliny rzeki Kamiennej, co dodatkowo skutkuje
konsekwencjami w postaci lokalnego zalewania obszaréw zurbanizowanych.
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Ryc. 41 Rozktad wartosci sredniej wspdtczynnika sptywu wod opadowych w obszarach zurbanizowanych na terenie Ostrowca

Tab. 24 Macierz zaleznosci pomiedzy zagrozeniami klimatycznymi i ocenianymi wskaznikami okreslajgca wptyw zmian klimatu
dla gospodarki wodnej

w
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WSPOLCZYNNIK SPLYWU W OBSZARZE ZABUDOWY + +
UDZIAt POWIERZCHNI ZURBANIZOWANEJ — OGRANICZENIE + +
ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ
POWIERZCHNIA ODWADNIANA PRZEZ CIEKI [ha/km] + +

Istotnymi zagrozeniami, ktére wptywaé¢ mogg na funkcjonowanie sektora s3 podtopienia oraz
deszcze nawalne. Zjawisko suszy i dtugie okresy bezdeszczowe wptywajg posrednio na warunki
retencji wod.

Gospodarka wodno-$ciekowa
Ujecie wody

Pobdér wody podziemnej odbywa sie z ujecia , Katy Denkowskie”, sktadajgcego sie z osmiu studni
wierconych. Ujecie wody podziemnej ,Katy Denkowskie”, posiada ustalone zasoby eksploatacyjne
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w wysokosci 1000 m3/h. Woda jest pobierana zgodnie z warunkami pozwolenia wodno-prawnego
WA.ZUZ.4.4210.417.2021.MM z dnia 01.03.2022 roku.

Dla Ujecia Wody ,Katy Denkowskie” nie opracowano dotad dokumentacji analizy ryzyka. Dla Ujecia
Wody Katy Denkowskie ustanowione zostaty prawnie strefy ochrony posredniej i bezposredniej Ujecia
Wody, zgodnie z rozporzgdzeniem Nr 5/2006 Dyrektora Regionalnego Zarzagdu Gospodarki Wodnej

w Warszawie z dnia 26.09.2006 roku. Analiza ryzyka dla ujecia powinna by¢ sporzadzona do 2027 r.
Woda z badanych studni pod wzgledem parametréow fizykochemicznych i bakteriologicznych
odpowiada wymaganiom dla wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi bez uzdatniania.

Woda z poszczegdlnych studni gtebinowych pobierana jest za pomocg pomp i dostarczana dwoma
niezaleznymi wodociggami @ 500mm do zbiornika wyréwnawczego. Zbiornik wyréwnawczy sktada sie
z dwdch komér o pojemnoéci V=500m3 kazda. Ze zbiornika wyréwnawczego woda pobierana jest
dwoma wodociggami @ 600mm przez pompy wirowe usytuowane w pompowni Il stopnia
i przettaczana do sieci miejskiej oraz zbiornikdw wyréwnawczych w miejscowosci Szewna dwoma
réwnolegtymi wodociggami @600mm. W miejscowosci Szewna zlokalizowane sg dwa zbiorniki
wyrdwnawcze o pojemnoéci 1000m? kazdy. Zbiorniki napetniane sg w porze nocnej wodociggiem
@400mm z sieci miejskiej. W okresie szczytowego zapotrzebowania stanowig one uzupetnienie
zaopatrzenia w wode sieci miejskiej. Z uwagi na usytuowanie zbiornikéw woda do sieci sptywa
grawitacyjnie. Zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym — dopuszczalny $redniodobowy pobdr wody
wynosi 18,5 tys. m3/d.

Sie¢ wodociggowa

Obszar Miasta Ostrowca Swietokrzyskiego wyposazony jest w sie¢ wodociggowa. Eksploatowane jest
ogdtem 398 km sieci wodociggowej, z czego 36,4 km stanowig wodociggi magistralne, 234,1 km siec
rozdzielcza, a 127,2 km to przytgcza wodociggowe.

Sie¢ wodociggowa wykonana jest z rur zeliwnych, stalowych, PCV oraz PE w $rednicach od @80mm
do @600mm. Stabilne warunki pracy sieci zapewniajg zbiorniki wyréwnawcze zlokalizowane
w miejscowosci Katy Denkowskie i Szewna oraz trzy sieciowe hydrofornie i cztery reduktory ci$nienia.
Sie¢ wodociggowa utrzymywana jest w dobrym stanie technicznym, sukcesywnie wodociggi wykonane
z rur stalowych ulegajg przebudowie z wymiang materiatu na zeliwo, PCV badz PE.

Sie¢ kanalizacyjna

Ostrowiec Swietokrzyski, zgodnie z obowigzujgca uchwatg z 2021 r. (Uchwata Nr LI1I/123/2021 Rady
Miasta Ostrowca Swietokrzyskiego z dnia 29 pazdziernika 2021 r.) tworzy aglomeracje kanalizacyjna
z jedng oczyszczalnig Sciekdw o wielkosci 84 865 RLM. Teren aglomeracji obejmuje system odbioru
éciekdow komunalnych. Tereny Ostrowca Swietokrzyskiego nalezgce do aglomeracji Ostrowiec
Swietokrzyski sa skanalizowane badz planowane do skanalizowania.

Sie¢ kanalizacyjna na terenie miasta Ostrowca Swietokrzyskiego pierwotnie funkcjonowata jako
kanalizacja ogdlnosptawna. Do chwili obecnej odcinki kanatéw ogdlnosptawnych zostaty
zmodernizowane badz zastgpione kanatami sanitarnymi lub deszczowymi. Eksploatowane jest ogétem
301km sieci kanalizacyjnej z czego ok. 99 km to przytgcza kanalizacyjne. Na 202 km kanalizacji bytowo-
gospodarczej przypada 6,8 km kanalizacji ttocznej wraz z 35-oma przepompowniami Sciekowymi oraz
4,7 km kanalizacji ciSnieniowej wraz z 52-ma przepompowniami typu UZT.

Kanalizacyjna sie¢ grawitacyjna wykonana jest z rur PCV, rur kamionkowych, rur betonowych oraz cegty
kanalizacyjnej (odcinki murowanych kolektoréw sanitarnych) w zakresie Srednic od 150 mm
(przytacza kanalizacyjne) do 1200 mm oraz jako murowane kolektory jajowe o wymiarach 600x1000
mm i 800x1400 mm. Odcinki kanalizacji ttocznej i cisnieniowej wykonane sg z rur ci$nieniowych PCV
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oraz PE. Eksploatowana sie¢ kanalizacyjna jest konserwowana, modernizowana i utrzymywana
w dobrym stanie technicznym.

Poza miastem, do aglomeracji nalezg czesci miejscowosci wtgczonych do sieci kanalizacyjnej Ostrowca
Swietokrzyskiego: Bodzechéw, Cmielédw, Kunéw. Liczba mieszkaricéw przytaczona do sieci wynosita
w 2021 r. ponad 61000. Natomiast ze zbiornikéw bezodptywowych korzysta w aglomeracji
ok. 2150 mieszkaricéw. Scieki z przemystu odpowiadaja wielkosci RLM siegajacej prawie 7000 RLM.
taczny tadunek odprowadzanych zanieczyszczerh w 2021 r. wynosit 71072 RLM.

llos¢ sciekdw odprowadzonych sciekéw 2021 r.:
e siecig kanalizacyjna: 5131,8 tys. m¥/r
e taborem asenizacyjnym: 48,6 tys. m3/r

Dane dotyczgce funkcjonowania sieci kanalizacyjnej w 2021 r.:
e dtugosc sieci kanalizacji sanitarnej na terenie Ostrowca: 202 km
o liczba zbiornikoéw bezodptywowych: 1073 zbiorniki

Scieki odprowadzane sg do oczyszczalni $ciekéw w Ostrowcu Swietokrzyskim z podwyzszonym
usuwaniem zwigzkéw biogennych, o przepustowosci:
e przeptyw $redni: 16 800 m3/d,
e wydajnos¢: 120 250 RLM.
Oczyszczone Scieki sg odprowadzane bezposrednio do rzeki Kamiennej.
Zgodnie z prowadzonym rejestrem przydomowych oczyszczalni Sciekdw na terenie miasta funkcjonuje
47 oczyszczalni przydomowych. Najstarsze z nich zostaty wpisane do rejestru w 2002 r. Natomiast
w okresie od 2021 r. uruchomiono najwiecej oczyszczalni, az 27 instalacji. Mozna szacowac, iz
oczyszczalnie przydomowe obstugujg zaledwie ok. 100 mieszkancow.
Scieki typowo przemystowe odprowadzane sg z dwdch zaktadéw o profilu:
e produkcji wyrobéw metalowych, w tym wyposazony w galwanizernie — S$cieki przed
wprowadzeniem do kanalizacji sanitarnej sg podczyszczane, ilo$é $ciekdw ok. 13 tys. m3/rok,
Scieki zawierajg Sladowe ilosci cynku,
e ustug drukarskich - $cieki przed wprowadzeniem do kanalizacji sanitarnej s3 podczyszczane,
ilo$¢ Sciekdw ok. 1,5 tys m3/rok, $cieki zawieraja $ladowe ilosci otowiu i kadmu.
Z obszaru huty odprowadzane sg $cieki z produkcji wyrobéw hutniczych. Scieki te maja charakter
$ciekdw socjalno-bytowych, jednakze z uwagi na duzg iloéé $ciekdw (ok. 190 tys. m3/rok), zrzut ten
stanowi potencjalne zagrozenie dla systemu kanalizacji sanitarnej i oczyszczalni $ciekdw.
Ponadto na obszarze miasta odprowadzane sg do kanalizacji $cieki pochodzgce z myjni
samochodowych, ktdre zawierajg detergenty.

Wykonana ocena funkcjonowania sektora na obszarze gminy, umozliwita dalej okreslenie jego
wrazliwosci na wptyw zmian czynnikdw klimatycznych. Ocena zostata wykonana na podstawie
wskaznikdw zaleznych od klimatu. Przestrzenny rozktad wrazliwosci wykonano na podstawie
dostepnych i jednorodnych w skali catego obszaru danych statystycznych oraz informacji
przestrzennych. W ocenie wrazliwosci sektora brano pod uwage wskazniki podzielone na grupy:

e gestosc zabudowy w obszarze osiedli,

e udziat budynkéw w obszarach zurbanizowanych,

e zasieg sieci kanalizacyjnej i stopien skanalizowania obszaru zurbanizowanego,

e przestrzenny rozktad wystepowania zdarzen zwigzanych z podtopieniami i burzami.
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Rozwdj gminy i wzrost liczby mieszkancéw skutkuje zwiekszonym zapotrzebowaniem na wode, a tym
samym proporcjonalnie wzrostem zagrozen bedgcych skutkiem odprowadzania Sciekdw. Dla sektora
wskazano zalezno$¢ wystepowania zagrozen w odniesieniu do zidentyfikowanych czynnikéw.
Wskazniki zestawiono ze zmiennymi klimatycznymi, ktére na nie oddziatuja.

Tab. 25 Macierz zaleznosci pomiedzy zagrozeniami klimatycznymi i ocenianymi wskaznikami okreslajgca wptyw zmian klimatu
dla gospodarki wodno-sciekowej.

w

=z

-

s <

< =z
Gospodarka wodno-$ciekowa = i

5 5

S =

[72) a

a 2
UDZIAL POWIERZCHNI ZABUDOWY W POWIERZCHNI OSIEDLA + +
UDZIAL POWIERZCHNI BUDYNKOW W CZESCI ZURBANIZOWANE) + +
UDZIAt POWIERZCHNI ZABUDOWY NIEOBIJETY AGLOMERACIA + +
LICZBA ZDARZEN ZWIAZANYCH Z BURZAMI | PODTOPIENIAMI + +

Istotnymi elementami zagrozenia, ktére mogg wptywacé na funkcjonowanie sektora sg gtéwnie
deszcze nawalne i podtopienia, ale tez wystepowanie suszy — zjawiska, ktérych negatywny wptyw
stwierdza sie z r6zng intensywnoscia dla catego obszaru gminy. Wysoka wrazliwos¢ w tym przypadku
zalezy od wielkos$ci aktualnego zapotrzebowania na wode oraz gestosci w danym obszarze sieci
wodociggowo-kanalizacyjnej, a za tym réwniez proporcjonalnie - biezgcych kosztéw eksploatacji
systemu oraz liczby awarii i napraw. Dla oceny wrazliwosci znaczenie miata réwniez lokalizacja
w poszczegdlnych osiedlach zasiegu sieci kanalizacyjnej. Obiekty stuzgce do gromadzenia nieczystosci,
oczyszczalnie przydomowe, wraz z obiektami pompowymi na sieci kanalizacyjnej, sg szczegdlnie
narazone na zaburzenia pracy i zagrozenia powodowane intensywnymi deszczami. W tym kontekscie
skanalizowanie wiekszos$ci obszaru zurbanizowanego na terenie miasta istotnie poprawia odpornos¢
sektora na czynniki klimatyczne. Jednoczesnie zageszczenie infrastruktury na osiedlach powoduje
kumulacje problemoéw eksploatacyjnych i odwrotny efekt zwigzany ze zwiekszeniem wrazliwosci na
zjawiska ekstremalne.
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~ OSTROWIEC
SWIETOKRZYSKI S

AGLOMERACJA
WODNO-KANALIZACYJNA

gm. Bodzechéw

Legenda

=== granica miasta
— granica osiedla
— granica gminy

obszar aglomeracji

Osiedla:

1 - Piaski-Henrykow
2 - Sienkiewiczowskie
3 - Spétdzielcow

4 - Stoneczne

5 - Tréjkat >
6- Sréld:'lies'cie gm. Bodzechéw
Zrédio: opracowanie wiasne

na podstawie "Mapy aglomeracii
Ostrowca Swigtokrzyskiego"

i ortofotomapy da obszaru Polski
(geoportal.gov.pl)

0 0,75 1,5 3 km

Ryc. 42 Zasieg aglomeracji kanalizacyjnej na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego

Analiza wrazliwosci sektora wskazuje, iz przestrzenny rozkitad wrazliwosci koresponduje
ze wskaznikami gestosci zabudowy i infrastruktury.

2.3.2.3 Ocena wptywu zagrozen na funkcjonowanie sektora
Gospodarka wodami opadowymi

Ekstremalne zjawiska majg istotny wptyw na zagrozenia zwigzane z podtopieniami i funkcjonowaniem
infrastruktury gospodarki wodnej. W poszczegdlnych osiedlach na terenie Ostrowca powodujg szkody
bezposrednio odczuwalne przez mieszkancéw. Zagrozeniami o podstawowym znaczeniu na poziomie
gminy sg:

e podtopienia i zalania na obszarach nieobjetych systemem kanalizacji,

o niewydolnos¢ systemdw kanalizacji powodowana opadami deszczu,

e wystepowanie i powstawanie nowej zabudowy na obszarach o utrudnionym sptywie wad.

Kumulacja zagrozen wystepuje na obszarach o stabej retencji wodnej, gdzie grunty o matej
przepuszczalnosci nie sg w stanie zatrzymac i zakumulowaé w gruncie wody pochodzacej ze sptywu.
Osiedla, gdzie zagrozenie jest odpowiednio mniejsze lub nie wystepuje, to obszary z zabudowa
rozproszona, znaczacym udziatem powierzchni chtonnych lub brakiem wystepowania obszarow
narazonych na zalania.

Susze stanowig zagrozenie jako czynnik ograniczajacy zasoby wodne, gtdwnie dla potrzeb rolnictwa.
Sq one istotne przede wszystkim na obrzezach miasta, o przewazajgcej rolniczej strukturze
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uzytkowania gruntéw. Zjawisko suszy stanowi zagrozenie réwniez w centrum miasta, gdzie brak
retencji wody gruntowej na powierzchniach nieprzepuszczalnych powodowac bedzie trudnosci
w funkcjonowaniu.

Skala wystepowania zjawisk w regionie pozwala stwierdzi¢, iz wptyw czynnikéw klimatycznych nie
ogranicza w ocenianej perspektywie funkcjonowania sektora. Wskazuje sie natomiast na bardziej
intensywne oddziatywanie zagrozen w czesci miasta o najwiekszym stopniu zagospodarowania
i przeksztatcenia terenu.

Ponizej zawarto zestawienie osiedli o duzym i bardzo duzym wptywie zagrozen na funkcjonowanie
sektora gospodarki wodami.

Tab. 26 Duzy i bardzo duzy wptyw zagrozen na funkcjonowanie sektora gospodarki wodnej

w w
< 2 2
2 ; a
w < w
o ‘z’: o a5
o o g
[t w N wv)
o N w
o 9 0
o o
Stawki
Hutnicze . , L .
Piaski-Henrykéw o . Piaski-Henrykow Piaski-Henrykéw
Sienkiewiczowskie . .
Kamienna i 1t Stawki Stawki
Srédmiesci Spotdzielcow Hutnicze Hutnicze
DUZY WPLYW _ oroamiescie Putanki , ,
Sienkiewiczowskie st Putanki Putanki
oneczne
Rosochy R Zh Ztotej Jesieni Ztotej Jesieni
Troéjkat osochy
Ogrody
Troéjkat
Stawki Sienkiewiczowskie Sienkiewiczowskie
Hutnicze Spoétdzielcow Spoétdzielcow
BARDZO DUZY Spotdzielcow Stoneczne Stoneczne
WPLYW Putanki Rosochy Rosochy
Stoneczne Ogrody Ogrody
Ogrody Trojkat Trojkat

Gospodarka wodno-$ciekowa

Zagrozenia o znaczacej istotnosci wptywu czynnika na sektor, wptywaé moga na utrudnienie lub
czasowe ograniczenie funkcjonowania ocenianego systemu. Zwraca sie uwage na krytyczny wptyw
zaréwno intensywnych opaddw, jak i zjawiska suszy na infrastrukture wodno-sciekowg na catym
obszarze gminy. Susze stanowig czynnik wptywajgcy istotnie na potrzeby wodne na wszystkich
osiedlach i oddziatuje na funkcjonowanie oraz wydolnos$¢ catosci systemu. Natomiast zagrozenie
powodowane przez intensywne opady i podtopienia istotne jest na obszarach narazonych na
intensywne sptywy wdd oraz na terenach z ograniczonym odptywem wodd. W tym przypadku
zagrozenie rosnie na terenach o wysokim zageszczeniu infrastruktury, ale krytyczna jest lokalizacja
obiektéw na obszarach narazonych na zalewanie.

Ponizej zawarto zestawienie osiedli o duzym i bardzo duzym wptywie zagrozen na funkcjonowanie
sektora gospodarki wodno-$ciekowej.
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PODTOPIENIA

Tab. 27 Duzy i bardzo duzy wptyw zagrozen na funkcjonowanie sektora gospodarki wodno-sciekowej

DESZCZE NAWALNE
DNI BEZOPADOWE

SUSZE

Kolonia Robotnicza
Piaski-Henrykéw
Koszary
Ludwikéw
DUZY WPLYW Kuznia
Kamienna
Srédmiedcie
Ztotej Jesieni
Trojkat

Stawki
Hutnicze
Sienkiewiczowskie
Spotdzielcow
Putanki
Stoneczne
Ogrody

BARDZO DUZY
WPLYW

Piaski-Henrykéw

Stawki
Koszary
Ludwikdéw
Hutnicze Kolonia Robotnicza
Srédmiescie Piaski-Henrykow

Sienkiewiczowskie
Spotdzielcow

Koszary
Kamienna

Putanki Ztotej Jesieni
Stoneczne
Ztotej Jesieni
Ogrody
Trojkat
Stawki
Hutnicze

Srédmiescie

Sienkiewiczowskie
Spotdzielcow
Putanki
Stoneczne
Rosochy
Ogrody
Trojkat

Kolonia Robotnicza
Piaski-Henrykéw
Koszary
Kamienna
Ztotej Jesieni

Stawki
Hutnicze
Srédmiescie
Sienkiewiczowskie
Spotdzielcdw
Putanki
Stoneczne
Rosochy
Ogrody
Trojkat

Aktualnie wplyw czynnikdw klimatycznych nie ogranicza warunkéw funkcjonowania sektora.
Wskazuje sie na potencjalny negatywny wplyw zagrozenia w osiedlach, gdzie zidentyfikowano
wysokg wrazliwosé. Ma to szczegdlne znaczenie dla skupisk zabudowy, wyposazonych
w infrastrukture sieciowag lub gdzie zlokalizowane s3 wrazliwe obiekty (np. pompownie,
oczyszczalnie, zb. sciekdw).

2.3.2.4 Ocena potencjatu adaptacyjnego Miasta
Gospodarka wodami opadowymi

Potencjat adaptacyjny sektora wynika z oceny aktualnego stanu funkcjonowania gospodarki wodnej.
Stopien wyposazenia w systemy odwodnienia terenu, a takze stan techniczny i dostosowanie do
potrzeb wynikajacych ze skali zjawisk pogodowych, sg zasadniczymi elementami majgcymi wptyw na
zdolnosc¢ systemu do adaptacji.

Miasto posiada system odwodnienia, ktéry spetnia podstawowe zadania w zakresie zapewnienia
bezpiecznego odwodnienia terenu. System kanalizacji deszczowej w mieScie ma ograniczone
mozliwosci rozbudowy, dlatego tez zdolnos¢ adaptacyjna sektora zalezy od podejmowanych dziatan
w kierunku zwiekszenia potencjatu retencji. Dziatania adaptacyjne obejmujg przywracanie
i zwiekszanie zdolnosci istniejgcych systemow melioracyjnych do nawadniania gruntéw. W przypadku
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planowanych inwestycji istotne sg dziatania planistyczne i inwestycyjne w kierunku ograniczania
i opbzniania odptywu wdd opadowych, ze zwiekszaniem retencji gruntowej i wodnej.
Dziatania w zakresie przystosowania miasta do zagrozen generowanych przez czynniki klimatyczne
obejmuja realizowane lub zrealizowane inwestycje majgce na celu poprawe stanu technicznego,
wyposazenia w urzgdzenia wodne i zabezpieczenia powodziowego.
Natomiast nie zaplanowano dotychczas dziatarn odpowiadajacych na potrzeby obejmujace:

e inwestycje zwigzane z poprawg warunkéw retencji wéd opadowych,

e inwestycje zwigzane z zabezpieczeniem terendw przed podtopieniami,

e dziatania podejmowane w ramach reagowania na problemy zgtaszane przez mieszkancow

w zakresie gospodarowania woda.

Szczegbétowe wyniki i ocene potencjatu adaptacyjnego przedstawiono w Tab. 28.

Tab. 28 Ocena potencjatu adaptacyjnego sektora gospodarki wodnej

NAZWA | OPIS DZIAtANIA ‘2 g

&3
b e

Inwestycje zwigzane z poprawg warunkow retencji wéd opadowych

Inwestycje zwigzane z zabezpieczeniem terendw przed podtopieniami 0

Dziatania podejmowane w ramach reagowania na problemy zgtaszane przez mieszkancow w zakresie 0

gospodarowania wodg

Inwestycje majace na celu poprawe stanu technicznego, wyposazenia w urzgdzenia wodne i zabezpieczenia 2

powodziowego — w zakresie ochrony mieszkaricéw i infrastruktury komunalnej

POTENCIJAL ADAPTACYJNY 2

Warto$éé wspoétczynnika potencjatu adaptacyjnego gminy Ostrowiec Swietokrzyski w odniesieniu do
sektora gospodarki wodnej wynosi 2, co oznacza, ze Ostrowiec Swietokrzyski posiada $redni potencjat
adaptacyjny do zmian klimatu.

Gospodarka wodno-$ciekowa

Elementem oceny podatnosci sektora jest potencjat adaptacyjny, wynikajgcy z czynionych inwestycji,
minimalizowania negatywnych oddziatywan, adaptowania infrastruktury do nowych warunkéw
klimatycznych czy minimalizacji strat wywotanych zjawiskami ekstremalnymi. Im wyzszy poziom
zaangazowania w dziatania ochronne, tym korzystniejszy bilans obliczeniowy i mniejsza podatnos¢
na zagrozenia.

Ocena zdolnosci adaptacyjnej przeprowadzona zostata na podstawie oceny funkcjonowania
gospodarki wodno-$ciekowej, ktéra jest jednym z podstawowych zadan gminy. Wyposazenie
w infrastrukture iobiekty, a takze ich sprawnos¢ i wydajnos¢ oraz stan techniczny sg aspektami
majacymi wptyw na potencjat adaptacyjny. Ostrowiec jest wyposazony na poziomie umozliwiajgcym
bezpieczne zapewnienie mieszkanicom ustug w zakresie zaopatrzenia w wode i odprowadzania
Sciekéw. Zdolnos¢ adaptacyjna sektora zalezy od dziatan i inwestycji zapewniajgcych funkcjonowanie
gospodarki wodno-$ciekowej w obliczu rosngcego zapotrzebowania na wode wskutek zmieniajgcego
sie klimatu. Dziatania przedsiebiorstwa eksploatujgcego infrastrukture, obejmujg biezgce utrzymanie
oraz unowoczesnianie stanu wyposazenia. Plany inwestycyjne dostosowane sg potrzeb zakresie
modernizacji infrastruktury oraz rozbudowy w celu zapewnienia mozliwosci rozwoju i przytaczenia
powstajgcej zabudowy.

93

Fundusze . . .
v Rzeczpospolita Unia Europejska
curopeskie M Polska Fundusz Spéjnotci

Pomoc Techniczna




Ograniczeniem potencjatu adaptacyjnego sg ograniczenia systemu dystrybucji wody oraz odbioru
Sciekdw, ktére w przypadku wzrostu zapotrzebowania na wode, bedg mie¢ niewystarczajgcy
wydajnos¢ hydrauliczng. Problematyczne jest rdwniez zapewnienie na obszarze catego miasta wody
o wymaganych parametrach wydajnosci i ciSnienia na cele pozarowe.

W zakresie przystosowania miasta do zagrozen generowanych przez czynniki klimatyczne realizowane
sg gtéwnie dziatania w ramach plandéw inwestycyjnych Miejskich Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z 0.0.,
ktdre realizujg inwestycje majgce na celu poprawe stanu technicznego, wyposazenia w urzadzenia
i infrastrukture. Sposrdd zrealizowanych i realizowanych inwestycji wyrdznia sie:
e dziatania majgce na celu ochrone obszaréw zasilania w wode lub poprawe jakosci wdd
dla zaopatrzenia ludnosci,
e wyposazenie obszaru aglomeracji w sie¢ kanalizacyjng,
e dziatania w zakresie ewidencji oraz kontroli funkcjonowania zbiornikéw bezodptywowych
i przydomowych oczyszczalni Sciekdw.

Natomiast w planach ujeto dziatania takie, jak:
e inwestycje w zakresie rozwigzan gospodarki Sciekowej poza obszarem aglomeracji,
e podnoszenie efektywnosci i niezawodnosci infrastruktury,
e programy i dziatania promujgce gospodarowanie wodg opadowa lub oszczedzanie wody.

Szczegbétowe wyniki i ocene potencjatu adaptacyjnego przedstawiono w Tab. 29.

Tab. 29 Ocena potencjatu adaptacyjnego sektora gospodarki wodociggowo-kanalizacyjnej

STOPIEN

NAZWA | OPIS DZIALANIA

REALIZACII

Wyposazenie obszaru aglomeracji w sie¢ kanalizacyjna 3
Inwestycje w zakresie rozwigzan gospodarki sciekowej poza obszarem aglomeracji

Dziatania w zakresie ewidencji oraz kontroli funkcjonowania zbiornikéw bezodptywowych i przydomowych 2
oczyszczalni $ciekow

Podnoszenie efektywnosci i niezawodnosci infrastruktury kanalizacyjnej
Podnoszenie efektywnosci i niezawodnosci infrastruktury wodociggowej, ograniczanie strat wody
Programy i dziatania promujgce gospodarowanie wodg opadowag lub oszczedzanie wody

Ok |k |k

Opracowanie dokumentacji planistycznych i projektowych w zakresie zapewnienia zasobdw wody pitnej,
budowy i rozbudowy uje¢ wody

Dziatania majace na celu ochrone obszaréw zasilania w wode lub poprawe jakosci wod dla zaopatrzenia 3
ludnosci

POTENCJAL ADAPTACYINY 3

Warto$éé wspoétczynnika potencjatu adaptacyjnego gminy Ostrowiec Swietokrzyski w odniesieniu do
sektora gospodarki wodno-$ciekowej wynosi 3, co oznacza, ze Ostrowiec Swietokrzyski posiada w tym
sektorze wysoki potencjat adaptacyjny do zmian klimatu.
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2.3.2.5 Ocena podatnosci sektora na zagrozenia
Gospodarka wodami opadowymi

W  przypadku gospodarki wodnej podatnos¢ na zagrozenia klimatyczne okreslona zostata
z uwzglednieniem analizy wptywu czynnikéw klimatycznych i oceny potencjatu adaptacyjnego. Ocena
podatnosci na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu, dla wiekszosci obszaru jest co najmniej
srednia lub wysoka. Warunkowane jest to znaczgcym udziatem podatnych na podtopienia terenéw
ptaskich, co dodatkowo pogarsza niewystarczajgca gestosé sieci odwodnienia terenu oraz stabe
warunki retencji i uszczelnienie powierzchni.

W tabeli zawarto zestawienie osiedli o wysokiej i bardzo wysokiej podatnosci na
poszczegdlne zagrozenia.

Tab. 30 Osiedla o wysokiej i bardzo wysokiej podatnosci sektora na zagrozenia
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Stawki
Hutnicze
Piaski-Henryko
I Ka:m'enr:,a W Sienkiewiczowskie Piaski-Henrykéw Piaski-Henrykow
|
. Spotdzielcow Stawki Stawki
WYSOKA Srodmiescie Putanki Hutnicze Hutnicze
PODATNOSC Sienkiewiczowskie ) .
Rosoch Stoneczne Putanki Putanki
Tréik t\/ Rosochy Ztotej Jesieni Ztotej Jesieni
1a Ogrody
Trojkat
Stawki Sienkiewiczowskie Sienkiewiczowskie
Hutnicze Spétdzielcow Spétdzielcow
BARDZO WYSOKA Spétdzielcow Stoneczne Stoneczne
PODATNOSC Putanki Rosochy Rosochy
Stoneczne Ogrody Ogrody
Ogrody Tréjkat Trojkat

Gospodarka wodno-$ciekowa

Podatnos¢ na zagrozenia klimatyczne okreslona zostata z uwzglednieniem oceny wptywu zagrozenia
na funkcjonowanie sektora oraz informacji na temat potencjatu adaptacyjnego. Pod wzgledem
podatnosci na wptyw zmian klimatu, wysokie zagrozenie stwierdza sie w osiedlach o rozbudowanej
lub niedostosowanej infrastrukturze technicznej.

W tabeli zestawiono osiedla o wysokiej podatnosci na poszczegdlne zagrozenia. Ze wzgledu na wysoki
potencjat adaptacyjny miasta, nie stwierdza sie bardzo wysokiej podatnosci w przypadku zadnego
z zagrozen.
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Tab. 31 Osiedla o wysokiej i bardzo wysokiej podatnosci sektora na zagrozenia
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Putanki
Stoneczne Stoneczne
Stoneczne
Rosochy Rosochy
Ogrody
Ogrody Ogrody
Trojkat Trojkat
BARDZO WYSOKA ) _ _ -
PODATNOSC

2.3.3 Infrastruktura i transport

2.3.3.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Transport jest jednym z gtdwnych sektoréw gospodarczych, na ktére wptyw majg skutki zmian klimatu.
Ponadto, poprzez swojg emisyjnosé, wptywa on réwniez na ksztattowanie sie (najczesciej poprzez
wzmochienie) efektéw oddziatywania klimatu. W podstawowych kategoriach, sektor dzieli sie na
drogowy (obejmujgcy zaréwno indywidualny transport samochodowy, transport zbiorowy czy
rowerowy), kolejowy, lotniczy oraz wodny (zegluga) — jednak ze wzgledu na specyfike obszaru
opracowania w dalszej czesci analiz pominiete zostang ostatnie dwie kategorie. W obu branych pod
uwage podsektorach, skutki zmian klimatu oddziatujg na infrastrukture, srodki transportu, a takze
komfort uczestnikéw podrdzy. Oddziatywanie klimatu na poszczegdlne podsystemy sieci
transportowej jest podobne, jednakze rdznice wystepujg w przypadku obiektdw infrastruktury
transportowej ze wzgledu na ich powigzanie z wtasciwym dla danych rozwigzan prawem budowlanym.
W przypadku transportu drogowego, elementy wrazliwe to, w kontekscie infrastruktury, drogi i obiekty
inzynierskie (mosty, wiadukty, tunele) oraz zaplecze techniczne wraz z infrastrukturg towarzyszaca. Dla
transportu kolejowego elementy podstawowe stanowig linie i sieci kolejowe. Srodki transportu
w ramach podsektora drogowego to przede wszystkim samochody osobowe, nastepnie autobusy,
pojazdy ciezarowe oraz rowery. Gtdwnym srodkiem transportu kolejowego s3 pociagi z uzupetnieniem
0 urzadzenia przetadunkowe. W obszarze komfortu socjalnego dla obu podsektoréw wykazuje sie
wrazliwos¢ wynikajaca z warunkdw pracy personelu, podrézy pasazerskich oraz przewozu towaréw.
Osobnym zagadnieniem sg S$rodki transportu osobistego (deskorolki elektryczne, hulajnogi
elektryczne) —jest to stosunkowo nowy sposdb poruszania sie po miastach (dodatkowo nie posiadajgcy
wtasnej infrastruktury) stad bardzo trudno wskaza¢ skutki zmian klimatu dla tego srodka transportu.

Waznym aspektem funkcjonowania sektora jest jego wewnetrzne zréznicowanie zakresu elastycznosci
na prognozowane skutki zmian klimatu. Bioragc pod uwage zdolnosci adaptacyjne rozwigzan
materiatowo-konstrukcyjnych, materiatéw eksploatacyjnych czy stosowanego paliwa, mozliwe
(i praktykowane) jest ciggte dostosowywanie rozwigzan do zmieniajgcych sie uwarunkowan. Podobnie
jest w przypadku dziatan dotyczacych warunkdéw realizacji ustug, terminowosci, bezpieczenstwa,
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niezawodnosci funkcjonowania sektora. Jednakze w przypadku infrastruktury transportowej, ktéra
realizowana jest na relatywnie dtugi okres operacyjnosci (>50 lat), wiasciwe okreslenie wrazliwosci
oraz mozliwych zabiegdédw adaptacyjnych obarczone jest niepewnoscig i koniecznoscig planowania
z duzym wyprzedzeniem. Wiekszos¢ obserwowanych czynnikéw klimatycznych ma wptyw na wszystkie
rodzaje transportu, jednakze niektére oddziatywania sg szczegdlnie wazine w kontekécie danego
podsektora. Z prowadzonych badan oraz wynikdw monitoringu wynika, iz infrastruktura transportu
zarowno drogowego jak i kolejowego charakteryzuje sie relatywnie duzg wrazliwoscig
na zmiany klimatu.

Transport drogowy jest najbardziej usieciowionym rodzajem transportu, korzystajgcym z najwiekszej
liczby obiektéw inzynierskich. To jego przestrzenna rozlegto$¢ i zageszczenie sprawiajg, ze jest on
szczegoblnie wrazliwy na niektére zjawiska klimatyczne. Posréd tych o najwiekszym wptywie znajduja
sie opady, temperatura (zarowno upaty jak i tzw. przejscia przez 0 st. C) oraz wiatr. Deszcze nawalne,
ktore czesto prowadzg do wystepowania powodzi miejskich (ang. flash floods) utrudniajg
funkcjonowanie transportu poprzez wytgczenie tras komunikacyjnych z ruchu, uszkodzenia
infrastruktury technicznej, podmycie terenu (np. skarp). Szczegdlnie niebezpiecznym zjawiskiem sg
takze gwattowne podtopienia moggce prowadzi¢ do powaznego uszkodzenia $rodkédw transportu,
awarie urzgdzen odwadniajgcych, podtopienia tuneli, obnizonych fragmentéw ulic, parkingdw. Czesto
powigzane z opadami zdarzenia ekstremalne w postaci burz z wytadowaniami mogg powodowaé
utrudnienia w przejezdnosci drég (powalone drzewa), a takie przyczyniajg sie do pogorszenia
warunkéw jezdnych (wypadki, opdznienia). Oddziatywanie silnego wiatru jako zjawiska osobnego lub
towarzyszgcego burzom, powoduje tarasowanie drog przez powalone drzewa lub stupy trakcyjne,
prowadzi do czasowego zamkniecia drdg, a poprzez wptyw na stan techniczny pojazdéw i budynkoéw,
zagraza zdrowiu i bezpieczenstwu uczestnikow ruchu. Notowane sg réwniez zdarzenia wietrzne
0 negatywnym wptywie na procesy zatadunkowe towaréw. Oddziatywanie temperatury na transport
drogowy jest dwojakie. Pierwszym, obecnym od wielu lat problemem sg wahania temperatury i ich
wplyw na infrastrukture podsektora. Wzrost temperatury niekorzystnie wptywa na dziatanie silnikéw
i urzadzen technicznych, powoduje ostabienie jakosci nawierzchni bitumicznych drég, co z kolei
prowadzi do czasowego ograniczenia w ruchu pojazdéw ciezarowych. W potaczeniu ze wzrostem
wilgotnosci po okresach upalnych, nastepuje réwniez intensyfikacja proceséw korozji. Drugim
problemem, obserwowanym regularnie od poczatku XXI w., jest zjawisko fal upatéw, ktére majg
istotnie negatywny wptyw na socjalny wymiar transportu drogowego. Powodujg znaczne obnizenie
komfortu termicznego podroézujacych, kierowcéw, a takie obstugi technicznej. Na terenach
zurbanizowanych zjawisko to jest powigzane z wystepowaniem tzw. miejskich wysp ciepta, co,
w skrajnych przypadkach, moze prowadzi¢ do zagrozenia zdrowia i zycia uczestnikow ruchu
drogowego. Coraz rzadziej obserwowane sg tzw. fale chtodu, ktére réwniez potencjalnie wptywaja
negatywnie na infrastrukture drogowa oraz komfort podrézujacych. Spodziewane jest zmniejszenie sie
skali i czestotliwosci oddziatywania temperatur minimalnych na obszarze opracowania
(patrz podrozdziat 2.3.1). Nalezy takze pamietaé o mozliwych skutkach wywotanych przez osuwanie sie
mas ziemnych, ktére mogg spowodowac trwate bgdz czasowe wytgczenie infrastruktury z uzytku ze
wzgledu na jej zasypanie albo osuniecie sie. Takze budynki oraz pojazdy sq wrazliwe na zagrozenia
zwigzane z osuwiskami.

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

Sektor transportowy jest jednym z najszybciej rozwijajgcych sie dziatéw gospodarki w Polsce.
Ze wzgledu na ciggly przyrost potrzeb mobilnosci wzrasta ilos¢ i gestos¢ pofaczen, a takze udziat
samochodowego transportu indywidualnego. Prowadzi to do wzrostu wrazliwosci systemu na
oddziatywanie zmieniajgcego sie klimatu przy jednoczesnym brak istotnych redukcji w emisyjnosci
sektora. Elementem transportu wymagajgcym szczegdlnej uwagi jest infrastruktura techniczna, ktérej
obiekty sg projektowane na okres uzytkowania 50-150 lat. Z tego wzgledu dzisiaj podejmowane
dziatania muszg uwzglednia¢ zmiany klimatu jakie mogg wystgpi¢ za 20 lub nawet 100 lat. Wraz
z rozwojem systemu transportowego w Polsce nalezy spodziewad sie wzrostu wrazliwosci kazdego
z omawianych podsektorédw, szczegdlnie na zdarzenia ekstremalne. Ponadto, biorgc pod uwage
rosngce wskazniki czestosci i odlegtosci przemieszczen, znacznie wiekszg role odgrywac bedzie
spoteczny aspekt komfortu i skutecznosci podrézy.

2.3.3.2 Ocena wrailiwosci sektora na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego

Transport jako sektor silnie usieciowiony, pozostaje we wspodtzaleznosci z kazdym z aspektow
funkcjonowania gospodarki Ostrowca Swietokrzyskiego, bedac jednoczeénie wpisanym w sieé szlakéw
komunikacyjnych o znaczeniu regionalnym, krajowym i miedzynarodowym. Zmiany klimatu beda wiec
oddziatywa¢ dwojako na sektor transportu:

e wzrost wrazliwosci sektora powodowany jego rozwojem i intensyfikacjg przemieszczen,

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

Wskazane problemy sg powigzane z tendencjami notowanymi na obszarze Ostrowca w obu gtdwnych
podsektorach —transporcie samochodowym i transporcie kolejowym.

Dominujagcym systemem transportowym w Ostrowcu jest transport samochodowy, z tego tez
powodu jest on dominujagcym przedmiotem oceny wrazliwosci. Transport samochodowy mozna
podzieli¢ na wewngatrzmiejski, aglomeracyjny i tranzytowy. Gitéwne drogi przebiegajgce przez
Ostrowiec to droga krajowa 9 (Radom — Rzeszéw) oraz drogi wojewddzkie 754
(Ostrowiec Swietokrzyski — Battéw — Gotebice) i 755 (Ostrowiec Swietokrzyski — Cmieléw — Ozaréw —
Zawichost). Generalny Pomiar Ruchu wskazuje, ze dominujgcym typem ruchu jest ruch
wewnatrzmiejski — pomiary prowadzone na drogach krajowych i wojewddzkich przebiegajgcych przez
Ostrowiec wskazujg, ze natezenie ruchu w miescie jest zdecydowanie wieksze niz na wylotach z miasta
(na drodze krajowej 9 rdznica jest prawie trzykrotna, a na drogach wojewddzkich réznica jest nawet
dwu i pé6t krotna).3! Poza wspomnianymi drogami, dla ruchu lokalnego istotne sg miedzy innymi ulice:
Sienkiewicza, Polna, Mickiewicza, Swietokrzyska, Jana Pawta Il, 11 listopada, Rzeczki czy Waryriskiego.
Na wrazliwos$é sektora w kontekscie transportu samochodowego sktadajg sie nie tylko drogi, ale takze
parkingi, stacje paliw czy place manewrowe.

Kolejnym elementem ruchu samochodowego jest miejski transport zbiorowy. Komunikacja miejska
sktada sie z 12 linii, ktérych trasy przebiegaja w granicach Ostrowca Swietokrzyskiego. Dziesie¢ linii to
linie catodzienne (kursujgce od godzin porannych do popotudniowych lub wieczornych), a dwie linie to
linie szczytowe (kursujgce tylko w godzinach szczytéw komunikacyjnych). Operator linii — MZK
Ostrowiec Swietokrzyski jest w trakcie wymiany taboru autobusowego na tabor elektryczny®,

31 Generalny Pomiar Ruchu 2020/2021 - Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad - Portal Gov.pl (www.gov.pl)
32 Kolejne nowe autobusy wyjadg na ulice - Portal (um.ostrowiec.pl)
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co przyczynia sie do zmniejszania emisji, a takze poprzez ograniczanie wydzielania ciepta, wptywa
pozytywnie na potencjat adaptacyjny.

Przez Ostrowiec przebiega linia kolejowa 25 (Lddz Kaliska — Debica). Na terenie miasta znajduje sie
tylko jedna stacja kolejowa, stad o transporcie kolejowym mozina méwié wytgcznie w kontekscie
komunikacji regionalnej i ponadregionalnej. Z Ostrowca odjezdzajg bezposrednie pociaggi do
m.in.: Kielc, Krakowa, Przemysla, Radomia, Skarzyska-Kamiennej i Warszawy. Z danych Urzedu
Transportu Kolejowego wynika, ze na stacji kolejowej w Ostrowcu dzienna wymiana pasazerdw wynosi
pomiedzy 500 a 699 pasazerdow.3* W aspekcie transportu kolejowego istotny jest takze transport
towarowy — szczegdlnie ze wzgledu na funkcjonowaniu w Ostrowcu duzych zaktadéw przemystowych,
ktére opierajg swoje funkcjonowanie takze na kolei.

Wrazliwos$¢ transportu jest takze zwigzana z transportem pieszym i rowerowym — ze wzgledu na duzg
popularnos¢, ale takze brak wydzielonej infrastruktury i duzg elastycznos¢, trudno wskazaé elementy
systemu transportowego szczegdlnie wrazliwe w kontekscie tych sposobdéw poruszania sie. Nalezy
jednak zaznaczyé, ze (w poréwnaniu z innymi $rodkami transportu) szczegdlnie fale upatow moga byc
dotkliwe dla pieszych i rowerzystow (w przypadku braku zacienienia czy roslinnosci
tagodzacej mikroklimat).

Analizujac wrazliwo$¢ sektora transportu w Ostrowcu Swietokrzyskim, wzieto pod uwage cztery
zagrozenia: burze i silne wiatry, podtopienia, deszcze nawalne i fale upatéw. Silne wiatry i burze oraz
fale upatéw oceniano dla catych osiedli, a deszcze nawalne i podtopienia jedynie dla terenéw
zurbanizowanych (wyznaczonych wewnatrz osiedla terendw o znacznej intensywnosci zabudowy —
patrz Ryc. 4) — uznano, ze skutki podtopien i deszczéw nawalnych mogg by¢ istotne jedynie w terenach
zurbanizowanych o znacznym uszczelnieniu terenu. Do oceny wrazliwosci postuzyt szereg wskaznikéw
przedstawionych w Tab. 32.

Tab. 32 Wskazniki stuzqgce ocenie wrazliwosci sektora transportu i infrastruktury

i~ > >
= 25 &
2 I3 2 < 3
o < =

—_ - ; 2 QO —~ 2 S
> o N ) w N
L x © << C < b o c
WSKAZNIKI E g Z g 3 e c 8
< ‘@ w T @ - =
s8 N3 ud& g3
w N ¢ < o c
" g w a9
2 W o -
= [a ) [
0 =2 =3

Udziat terenéw komunikacji w pow. osiedla/terenu zurbanizowanego X X X X

Liczba przystankow autobusowych podzielona przez pow. X X X X

osiedla/terenu zurbanizowanego
taczna dtugosé kurséw MZK podzielona przez pow. osiedla/terenu X X X X
zurbanizowanego
Udziat pow. biologicznie czynnej w powierzchni 50-metrowej otoczki X
osiedla
Sredni wspétczynnik sptywu w 100-metrowej otoczce terenéw X
zurbanizowanych
taczna waga drég podzielona przez pow. osiedla/terenu X X X X

zurbanizowanego

33przewozy pasazerskie - Wymiana pasazerska na stacjach - Portal statystyczny UTK — dane z 2019 roku. W latach 2020-2021
wymiana pasazerska wyniosta od 300 do 499 osdb, jednak dane te mogg by¢ niemiarodajne ze wzgledu na pandemie
COVID- 19.
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Podstawowym wskaznikiem jest udziat terendw komunikacji — na tereny te sktadajg sie zaréwno ulice
jak i tereny kolejowe, chodniki, drogi dla roweréw, a takze parkingi, stacje paliw czy place manewrowe
— jest wiec to wskaznik obejmujgcy wszystkie srodki transportu (patrz Ryc. 43).
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Ryc. 43 Udziat terendw komunikacji w powierzchni osiedla

Wskazniki dotyczace liczby przystankéw i dtugosci kurséw MZK z jednej strony odzwierciedlajg
wrazliwos¢ transportu zbiorowego, z drugiej strony mozna zatozyé, ze osiedla lepiej skomunikowane
przez MZK wykazujg wieksze natezenie podrdzy takze innymi srodkami transportu. Udziat powierzchni
biologicznie czynnej wskazuje jak bardzo zagospodarowanie terenu moze ztagodzi¢ wrazliwos¢ na fale
upatow (im wiecej zieleni, tym fagodniejszy mikroklimat), a Sredni wspétczynnik sptywu okresla na
jakiej czesci terendw woda opadowa nie bedzie wsigka¢ w grunt (co spoteguje skutki nawalnych
deszczéw). Oba wskazniki opracowano przypisujgc poszczegdlnym kategoriom terendw wspotczynniki
powierzchni biologicznie czynnej i sptywu, a nastepnie obliczano usrednione wspétczynniki dla osiedla
biorgc pod uwage powierzchnie poszczegdlnych wskaznikow. Kategorie terenu wyznaczono na
podstawie danych z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych weryfikujac je przy pomocy ortofotomap.
W Tab. 33 przedstawiono wspétczynniki dla poszczegdlnych kategorii terendw.

Tab. 33 Wspdtczynniki sptywu i powierzchni biologicznie czynnej dla poszczegdlnych kategorii terenu

Nazwa kategorii terenu Udziat pOW|erzchn|.b|oIog|czn|e Wspétczynnik sptywu
czynnej
Tereny pod drogami kotowymi i
. . 0 0,9
torowiskami
Teren pod urzadzeniami
. . . 0 0,9
technicznymi i budowlanymi
Teren przemystowo-sktadowy 0 0,6
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Teren placéow 0 0,8

Zabudowa przemystowo-sktadowa 0,1 0,7
Zabudowa handlowo-ustugowa 0,2 0,7
* ielorodainma gesta. 02 07
Pozostata zabudowa 0,4 0,6
Grunty nieuzytkowane 0,5 0,5
Cmentarze 0,6 0,25
Ogrody dziatkowe 0,8 0,25
Sady i plantacje 0,9 0,15
Grunty orne 1 0,1
Roslinnos¢ trawiasta 1 0,1
Roslinnos¢ krzewiasta 1 0,2

Las lisciasty/iglasty 1 0,01/0,02

Wody powierzchniowe 1 1

Ostatnim wskaznikiem jest tgczna waga drdg podzielona przez pow. osiedla/terenu zurbanizowanego.
Waga obliczana jest jako iloczyn dtugosci drogi i oceny zwigzanej z kategorig zarzadzania (im wyzsza
kategoria zarzadzania, tym wyzsza ocena: droga krajowa — 5, wojewddzka — 4, powiatowa — 3,
gminna — 2, inne — 1 - Ryc. 44). Wskaznik ten odzwierciedla natezenie ruchu na drogach — przyjeto, ze
wiekszg wrazliwoscig charakteryzuja sie drogi o wiekszym natezeniu ruchu (zdarzenie ekstremalne
zaktécajace ruch na drodze o wiekszym natezeniu powoduje wieksze konsekwencje dla catego
systemu transportowego).
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Ryc. 44 Sie¢ drogowa Ostrowca Swietokrzyskiego
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Kazda z ocen normalizowano (odejmujgc od nich srednig z ocen i dzielgc przez odchylenie standardowe
ocen), nastepnie sumowano®, a w nastepnej kolejnosci przypisywano oceny z zakresu
1- 4 proporcjonalnie do wielkosci sumy.

Najwieksza wrazliwoscig na burze i silne wiatry charakteryzuje sie osiedle Stoneczne, na siedmiu
osiedlach (Srédmieécie, Ogrody, Stawki, Putanki, Sienkiewiczowskie, Spotdzielcow, Tréjkat) wrazliwosé
sektora zostata oceniona jako wysoka; na kolejnych siedmiu (Rosochy, Kolonia Robotnicza, Hutnicze,
Kuznia, Kamienna, Ztotej Jesieni, Piaski-Henrykéw) jako srednia, a na pozostatych pieciu osiedlach jako
niska. Warto podkresli¢, ze wystepuje bardzo duza réznica wrazliwosci pomiedzy osiedlem Stonecznym
(najwyzsza wrazliwos$¢), a drugim w kolejnosci osiedlem Tréjkat (suma wskaznikéow dla osiedla
Stonecznego jest prawie 1,6 razy wieksza).

W zakresie podtopien sektor transportu jest bardzo wrazliwy na osiedlach Stonecznym
i Srédmiesciu. Wysoka ocene wrazliwosci otrzymaty osiedla Ogrody, Piaski-Henrykéw, Ztotej Jesieni,
Kamienna, Trdéjkat, Sienkiewiczowskie, Spétdzielcéw a takze Putanki i Stawki. Osiedla Denkdow,
Rosochy, Ludwikéw, Kuznia, Czestocice i Kolonia Robotnicza charakteryzujg sie srednig oceng,
a pozostate trzy osiedla (Koszary, Gutwin, Hutnicze) niskg ocens.

Osiedla Stoneczne i Srédmiescie odznaczajg sie bardzo wysoka wrazliwoscig na deszcze nawalne.
Duza grupa osiedli (Piaski-Henrykdw, Ztotej Jesieni, Ogrody, Kamienna, Tréjkat, Putanki, Stawki,
Sienkiewiczowskie, Spotdzielcow) charakteryzuje sie wysoka oceng wrazliwosci. Osiedla Hutnicze,
Rosochy, Ludwikéw, Kuznia, Kolonia Robotnicza i Czestocice otrzymaty Srednig ocene, a osiedla
Denkdéw, Gutwin i Koszary ocene niska.
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Zrédio: opracowanie wiasne

Ryc. 45 Wrazliwos¢ sektora transportu na deszcze nawalne

34 Poniewaz im wiekszy udziat pow. biologicznie czynnej, tym mniejsza wrazliwosé), wskaznik zwigzany z pow. biologiczng
sumowano z przeciwnym znakiem
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Zagrozenie falami upatéw zwigzane jest z bardzo wysoka wrazliwoscig sektora transportu na osiedlu
Stonecznym. Osiedla Srédmiescie, Stawki, Ogrody, Putanki, Sienkiewiczowskie, Tréjkat i Spétdzielcdw
otrzymaty ocene wysoka; osiedla Kuznia, Rosochy, Hutnicze, Ztotej Jesieni, Kamienna oraz
Piaski- Henrykéw oceng sSrednig; pozostate osiedla zas srednig.

s
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Ryc. 46 Wrazliwos¢ sektora transportu na fale upatow

W Tab. 34 pokazano zestawienie ocen wrazliwosci na wszystkie zagrozenia (1 — niska wrazliwos¢,
2 - srednia wrazliwos$¢, 3 — wysoka wrazliwos$¢, 4 — bardzo wysoka wrazliwosé). Osiedle Stoneczne
charakteryzuje sie bardzo wysokimi ocenami wrazliwosci dla wszystkich zagrozen, a Srédmiescie
otrzymato dwie oceny bardzo wysokie i dwie wysokie. Nalezy podkresli¢, ze w wartosciach sumy
wskaznikéw (bedacych podstawa do okreslania ocen wrazliwosci) wystepowaty bardzo duze réznice
pomiedzy osiedlem Stonecznym (i ew. Srédmieéciem), a pozostatymi osiedlami (4 — stopniowa skala
nie jest w stanie w petni oddac tej dysproporcji).

Tab. 34 Zestawienie ocen wrazliwosci na zagrozenia w sektorze infrastruktury i transportu

>
3 2
< < = =
s = <
w = z = o
=) 2 o a S
LP w S o z 5 S
72 b [t w 2
8 Z g g s
w o N <
N o (7] [
o w
=) [=)
@
1 Kolonia Robotnicza 2 2 2 1 7
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2 Piaski-Henrykéw 2 3 3 2 10
3 Gutwin 1 1 1 1 4
4 Stawki 3 3 3 3 12
5 Koszary 1 1 1 1 4
6 Denkoéw 1 2 1 1 5
7 Ludwikéw 1 2 2 1 6
8 Hutnicze 2 1 2 2 7
9 Czestocice 1 2 2 1 6
10 Kuznia 2 2 2 2 8
11 Kamienna 2 3 3 2 10
12 Srédmiescie 3 4 4 3 14
13 Sienkiewiczowskie 3 3 3 3 12
14 Spétdzielcow 3 3 3 3 12
15 Putanki 3 3 3 3 12
16 Stoneczne 4 4 4 4 16
17 Ztotej Jesieni 2 3 3 2 10
18 Rosochy 2 2 2 2 8
19 Ogrody 3 3 3 3 12
20 Trojkat 3 3 3 3 12

2.3.3.3 Ocena wplywu zagrozen na funkcjonowanie sektora

Wptyw na funkcjonowanie sektora infrastruktury i transportu Ostrowca Swietokrzyskiego wskazano na
podstawie zestawienia ekspozycji czterech zagrozen z okreslong wczesniej oceng wrazliwosci sektora
na poszczegdlne zdarzenia ekstremalne. Dla wiekszosci zagrozen zwigzanych z sektorem zabudowy
ocena ekspozycji jest taka sama dla catego miasta. Jednak w przypadku podtopien (na podstawie
dodatkowych, bardziej szczegdétowych analiz) i deszczéow nawalnych (na podstawie wywiadu lokalnego)
uzyskano takze wskazania na miejsca szczegdlnie narazone, dlatego w przypadku tych zagrozenia
oprécz oceny wynikajagcej z mnozenia wrazliwosci i ekspozycji dla catego osiedla wykonano
tez ocene opisowa.

W przypadku burz i silnych wiatréw, deszczow nawalnych i fal upatéow ekspozycje oceniono jako
$rednig, wobec czego wszystkie osiedla, ktdre otrzymaty niska ocene wrazliwosci majg tez niskg ocene
wplywu; osiedla ktére otrzymaty srednig ocene wrazliwosci, uzyskaty takze srednig ocene wptywu
zagrozenia, a osiedla charakteryzujgce sie wysokg badZ bardzo wysokg oceng otrzymaty wysoka
ocene wptywu.

Ekspozycja na podtopienia jest relatywnie wysoka — jedynie trzy osiedla otrzymaty ocene $rednia,
a reszta wysoka lub bardzo wysoka. Wobec tego oceny wptywu takze sg relatywnie wysokie — na az
siedmiu osiedlach wptyw podtopien jest bardzo wysoki, a na dziewieciu wysoki.

W Tab. 35 przedstawiono zestawienie ocen wptywu zagrozen na zabudowe — sze$¢ z badanych osiedli
otrzymato po trzy wysokie oceny wptywu zagrozen i jedng bardzo wysoka, a dwa osiedla otrzymaty
cztery wysokie oceny.
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Tab. 35 Zestawienie ocen wptywu zagrozen na sektor infrastruktury i transportu

w < 2

. 2 g 2 S 5 5 T
o = 2 o< w 9 S
o E a -1
1 Kolonia Robotnicza 2 2 1 3 1
2 Piaski-Henrykow 2 3 2 3 2
3 Gutwin 1 1 1 2 0
4 Stawki 3 3 3 4 4
5 Koszary 1 1 1 2 0
6 Denkow 1 1 1 3 1
7 Ludwikéw 1 2 1 3 1
8 Hutnicze 2 2 2 2 0
9 Czestocice 1 2 1 3 0
10 KuZnia 2 1 2 3 1
11 Kamienna 2 3 2 4 2
12 Srédmiescie 3 3 3 4 4
13 Sienkiewiczowskie 3 3 3 3 4
14 Spotdzielcow 3 3 3 4 4
15 Putanki 3 3 3 4 4
16 Stoneczne 3 3 3 4 4
17 Ztotej Jesieni 2 3 2 3 1
18 Rosochy 2 2 2 2 0
19 Ogrody 3 3 3 4 4
20 Trojkat 3 3 3 3 4

W zakresie podtopien najwieksze lokalne zagrozenia dla sektora zdiagnozowano w ciggu ul. Rzeczki
oraz ul. Battowskiej (dtugie odcinki z zagrozeniem bardzo wysokim). Zagrozenie sektora transportu
wystepuje takze na terenie parkingdw przy centrach handlowych (Galeria Ostrowiec, Galeria tysica)
oraz parkingach i placach manewrowych zlokalizowanych przy obiektach sktadowo-magazynowych
(na terenie Starej Huty i wzdtuz ul. Kilinskiego).

Zagrozenie nawalnymi deszczami jest szczegdlnie silne na terenie Czestocic i dalej wzdtuz rzeki
Modtej (ulice Swietokrzyska, Chmielowska, Zeromskiego), ktéra przybiera gwattownie po deszczach,
niosac zagrozenie powodziami btyskawicznymi.

Poréwnujac ze sobg zagrozenia, mozna wywnioskowaé, ze dla sektora transportu najbardziej
znaczace jest zagrozenie podtopieniami i deszczami nawalnymi. W przypadku pierwszego z zagrozen
na 7 osiedlach zdiagnozowano bardzo wysokg ocene wptywu, a na 9 osiedlach wysoka. W przypadku
deszczéw nawalnych az na 11 osiedlach okreslono ocene wptywu tego zagrozenia jako wysoka. Dla
8 osiedli odnotowano wysokg ocene wptywu zaréwno w przypadku fal upatéw jak i burz
i silnych wiatrow.
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2.3.3.4 Ocena potencjatu adaptacyjnego Miasta

Ocene potencjatu adaptacyjnego okreslono na podstawie badania ankietowego przeprowadzanego
w UM Ostrowca Swietokrzyskiego. W zakresie sektora infrastruktury i transportu zadano szeé¢ pytan
dotyczacych wprowadzania w zycie projektdw zwiekszajacych potencjat adaptacyjny. Pytano o:

1. Program zacieniania i zazieleniania przystankéw autobusowych. Pogram ten pomagatby tagodzic¢
skutki zmian klimatu w zakresie fal upatéw (dawanie cienia, tagodzenie mikroklimatu),
nasadzenia i tworzenie powierzchni przepuszczalnej poprawiatyby tez chtonnosé gruntu
i zmniejszaty narazenie na skutki deszczow nawalnych. Miasto nie planuje wprowadzenia
w zycie takiego programu.

2. Tworzenie zacienionych miejsc odpoczynku na trasach rowerowych zachecatoby do korzystania
z transportu rowerowego (ktory jest niskoemisyjny i nie powoduje spotegowania negatywnych
skutkow zmian klimatu) takze w czasie cieplejszych dni. Jest to o tyle istotne, ze transport
rowerowy jest bardzo wrazliwy na wysokie temperatury. Miasto planuje realizacje takich
dziatan.

3. Nasadzenie zieleni wzdtuz tras rowerowych ma takg samg celowosc¢ jak dziatanie 2. Miasto
planuje realizacje nasadzen.

4. Wymiana taboru autobusowego (bgdZz wymaganie takiego w przetargach) na tabor
klimatyzowany. Klimatyzowany tabor zmniejsza konsekwencje wystepowania fal upatéw
zaréwno dla pasazerdw jak i kierowcow (co jest istotne, poniewaz poprawia bezpieczenstwo
ruchu). Zwieksza takze atrakcyjnos¢ transportu zbiorowego, co takze stanowi potencjat
adaptacyjny (indywidualny ruch samochodowy jest duzym generatorem zanieczyszczen i ciepta,
co wzmacnia negatywne efekty zmian klimatycznych). Miasto jest w trakcie realizacji tego
dziatania.

5. Program utrzymania droznosci odwodnien sieci drogowej — powoduje zmniejszanie zagrozenia
spowodowanego podtopieniami i ulewnymi deszczami. Brak odpowiedniego utrzymania
odwodnien moze spowodowac zalanie infrastruktury nawet przy relatywnie niegroznych
opadach. Miasto na biezgco realizuje ten program.

6. Monitoring systemu odwodnien drogowych umozliwia szybkie i bezposrednie reagowanie —
udraznianie systemu. Miasto na biezgco realizuje ten program.

Za odpowiedzi przyznano tgcznie 16 punktéw, co daje srednig ocen 2,67 — ocene 3. Uznano potencjat
adaptacyjny sektora infrastruktury i transportu za wysoki.

2.3.3.5 Ocena podatnosci sektora na zagrozenia

Podatnos¢ na zagrozenie zwigzana jest oceng wptywu zagrozenia i potencjatem adaptacyjnym.
Poniewaz potencjat adaptacyjny sektora jest wysoki, ocena podatnosci bedzie zdecydowanie bardziej
wyptaszczona niz ocena wptywu zagrozenia — osiedla, w ktérych wptyw zagrozenia oceniono jako niski
otrzymaty niskg ocene podatnosci; osiedla, w ktérych wptyw oceniono jako $redni badz wysoki,
otrzymaty $rednig ocene podatnosci. Natomiast osiedla, ktére cechowaty sie bardzo wysokg oceng
wplywu otrzymaty wysoka ocene podatnosci. Zestawienie ocen podatnosci przedstawiono Tab. 36.
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Tab. 36 Zestawienie ocen podatnosci na zagrozenia na sektor infrastruktury i transportu

w <

g =z E : z

5 o s 2 o 5 8
o e 3 o< w (=)

2 = 2 2

1 Kolonia Robotnicza 2 1 2 2
2 Piaski-Henrykow 2 2 2 2
3 Gutwin 1 1 1 2
4 Stawki 2 2 2 3
5 Koszary 1 1 1 2
6 Denkow 1 1 1 2
7 Ludwikéw 1 1 2 2
8 Hutnicze 2 1 2 2
9 Czestocice 1 1 2 2
10 Kuznia 2 2 1 2
11 Kamienna 2 2 2 3
12 Srédmiescie 2 2 2 3
13 Sienkiewiczowskie 2 2 2 2
14 Spétdzielcow 2 2 2 3
15 Putanki 2 2 2 3
16 Stoneczne 2 2 2 3
17 Ztotej Jesieni 2 2 2 2
18 Rosochy 2 1 2 2
19 Ogrody 2 2 2 3
20 Tréjkat 2 2 2 2

2.3.4 Energetyka

2.3.4.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Sektor energetyki z jednej strony odpowiedzialny jest za znaczng cze$é swiatowej emisji gazéow
cieplarnianych, z drugiej natomiast — zaréwno podaz, jak i popyt na energie sg w istotnym stopniu
wrazliwe na skutki zmian klimatu. Wptyw zmian klimatu na ten sektor jest wielowymiarowy i powinien

by¢ analizowany w kilku aspektach:
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wptywu zmian klimatu na dostepnosc energii pierwotnej, wykorzystywanej w instalacjach
do wytwarzania energii uzytkowej,
wptywu zmian klimatu na funkcjonowanie instalacji produkujgcych energie uzytkows;
wptywu zmian klimatu na dystrybucje energii uzytkowej,

modyfikacji w zakresie zapotrzebowania na energie uzytkowa na skutek notowanych
trendéw zmian termiki poszczegdlnych por roku.
Wszystkie z wymienionych aspektow wptywajg w dalszej perspektywie na mozliwosci zachowania
bezpieczenstwa energetycznego, czyli zapewnienia ciggtosci dostaw energii na analizowanym terenie.




Sektor energetyki, ze wzgledu na rodzaj produkowanej energii, mozna podzieli¢ na kilka podsysteméw.
Nalezg do nich:
e podsystem gazoenergetyczny —obejmujacy siec przesytowa i dystrybucyjng gazu ziemnego,
e podsystem cieplnoenergetyczny — obejmujacy cieptownie i elektrocieptownie oraz sieci
przesytowe (rurociagi) i sieci rozdzielcze wraz z weztami cieptowniczymi,
e podsystem elektroenergetyczny — obejmujacy elektrownie (weglowe, olejowe, gazowe
i jgdrowe) oraz sieci przesytowe wysokiego napiecia i sieci dystrybucyjne sSredniego
i niskiego napiecia, wraz ze stacjami trafo,
e podsystem odnawialnych zrédet energii — obejmujacy energetyke: stoneczng, wodng,
powietrzng, geotermalng oraz energie pozyskiwang z biomasy.

1. Podsystem gazoenergetyczny — infrastruktura gazownicza na terenie kraju ma charakter trwaty,
przystosowany do wytrzymywania wysokich ci$nien oraz odporny na warunki atmosferyczne.
Niewielki wptyw klimatu moze byé odczuwalny na poziomie wydobycia w terenach
podgdrskich, zagrozonych osuwiskami lub podczas transportu morskiego. Bezpieczerstwo
gazoenergetyczne gminy Ostrowiec Swietokrzyski jest uzaleznione w najwiekszej mierze od
czynnikdéw zewnetrznych, takich jak: wydobycie, import, sytuacja geopolityczna, czy tez poziom
cen na rynku. S3 to czynniki, na ktdre pojedyncza jednostka samorzadu terytorialnego nie ma
istotnego wptywu. Z powyzszych wzgleddéw uznano, ze zmiany klimatu majg pomijalny wptyw
na podsystem gazoenergetyczny, a jego wrazliwosc¢ jest bardzo niska.

2. Podsystem cieplnoenergetyczny — gtéwnym zrédtem paliwa dla tego podsystemu jest wegiel
(brunatny i kamienny), ktérego udziat w rynku cieptowniczym w 2020 r. stanowit ok. 69 %,
a w kogeneracji (jednoczesna produkcja energii cieplnej i elektrycznej) ok. 64 %. Pozostate
paliwa stanowity gtéwnie OZE i gaz ziemny (po 11 %), omdwione przy innych podsystemach.
Wegiel dla cieptowni i elektrocieptowni pochodzi gtdwnie z importu, ze wzgledu na nizszy
poziom zasiarczenia, niz krajowy. Transport wegla pomiedzy kopalniami (krajowymi
i zagranicznymi), a cieptowniami odbywa sie gtéwnie za posrednictwem kolei (chociaz od roku
2022 zaczyna wzrasta¢ udziat transportu morskiego), a w skali lokalnej (gtéwnie wegiel
brunatny) za pomocg tasmociggéw. Wyprodukowana energia cieplna jest dystrybuowana
poprzez sie¢ cieptociggow.

Zmiany klimatu w odniesieniu do podsystemu cieplnoenergetycznego moga mieé¢ wptyw na etapie
transportu paliwa surowcowego. Wymienic tu nalezy gtéwnie katastrofalne opady $niegu, ktdre juz
kilkukrotnie w historii Polski spowodowaty braki w dostawach wegla i kryzys na rynku cieptowniczym.
Sektor kolejowy jest wysoce wrazliwy na opady $niegu oraz oblodzenie sieci elektrycznej, a utrzymanie
droznosci trakcji kolejowej w okresie najwiekszego zapotrzebowania na paliwo weglowe (sezon
zimowy) jest najstabszym punktem w ocenie wrazliwosci podsystemu cieplnoenergetycznego
na zmiany klimatu.

3. Podsystem elektroenergetyczny — zdecydowang wiekszo$¢ zuzywanego w polskich
elektrowniach konwencjonalnych paliwa stanowi wegiel kamienny i brunatny (ok. 90%),
a reszte gaz ziemny i biomasa. Zrédtem pochodzenia spalanego w blokach parowych wegla jest
gtéwnie wydobycie krajowe. Transport paliwa i zagrozenia z tym zwigzane sg zbiezne
z charakterystyka transportu paliwa statego, Zuzywanego w podsystemie

35 Departament Rynkdw Energii Elektrycznej i Ciepta URE, Oddziaty Terenowe URE 2022. Energetyka cieplna w liczbach —2020.
Warszawa.
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cieplnoenergetycznym, natomiast istotng rdznice stanowi sposdb produkcji i dystrybucji
wytworzonej energii.

Czynnikiem chtodniczym w przypadku duzych blokdw energetycznych opalanych weglem lub gazem s3
najczesciej wody powierzchniowe (z przeptywajacych rzek, ewentualnie jezior i zbiornikéw
zaporowych). Dostepnosé tej wody jest silnie uzalezniona od poziomu opadéw i ewaporacji (na ktorg
wplywa temperatura). W warunkach zmiany klimatu moze by¢ ona zaktdcana w wyniku duzej
zmiennosci opaddéw i zwigzanych z tym suszy i powodzi, prowadzacych do pojawiania sie skrajnych
standw wody na rzekach. Jednoczesnie wzrost temperatury wody do chtodzenia moze warunkowac
konieczno$¢ obnizenia sprawnosci elektrowni. Wptyw zmiany klimatu jest réwniez zréznicowany
w zaleznosci od technologii chtodzenia. W przypadku chtodzenia w obiegu otwartym (wodg z rzeki lub
z zespotu jezior), woda zuzyta na chtodzenie odprowadzana jest ponownie do rzeki lub jeziora. Gdy
stan wody w nich jest niski — konieczne jest obnizenie mocy sitowni, by nie przekraczaé¢ dopuszczalnej
temperatury wody w zbiorniku (zuzyta woda traktowana jest jako ,zanieczyszczenie termiczne”).
W przypadku uktadu gazowo-parowego sprawnosc zalezy dodatkowo od temperatury powietrza, ktére
jest wykorzystywane do spalania paliwa. Gdy temperatura ro$nie, nastepuje wzrost pracy potrzebnej
do sprezenia powietrza, co dalej prowadzi do obnizenia sprawnosci elektrowni.

Sieci przesytowe i dystrybucyjne stanowig linie podziemne i napowietrzne o réznym napieciu. Sieci
podziemne sg w wystarczajgcym stopniu zabezpieczone przed wptywem zmiennych warunkow
meteorologicznych. Linie napowietrzne, zbudowane 2z delikatnych przewodéw metalowych,
rozwieszonych pomiedzy wysokimi stupami sg wysoce narazone na oddziatywanie ze strony zjawisk
meteorologicznych. Gtéwnym zagrozeniem dla funkcjonowania sieci elektroenergetycznych
sg oblodzenia przewodow, ktére powodujg ich zerwanie pod wptywem sity grawitacji. Oblodzenie
ma miejsce w przypadku rdwnoczesnego wystgpienia 3 czynnikdw: intensywnych opaddw sniegu lub
marzngcego deszczu, temperatury wynoszgcej +1-2 °Ci utrzymujacej sie przez kilka godzin oraz silnego
wiatru. Wedtug danych literaturowych, w polskich warunkach sytuacja taka ma dos¢ czesto miejsce.
Brak jest jednak wskaznika, pozwalajacego na doktadng ocene ekspozycji i tendencji zmian. Z tego
wzgledu oceny tego aspektu dokonano posrednio, za pomocg wskaznika dla fal chtodu.
Do pozostatych, istotnych  zjawisk  wptywajgcych na  wrazliwos¢  podsystemu  sieci
elektroenergetycznych naleza: silne wiatry i burze, fale gorgca lub chfodu i powodzie. W wyniku
wichury moze dojs¢ do zerwania przewoddw lub do przemieszczenia sie obiektéw w obrebie linii, czego
skutkiem jest upadek obiektu na przewody powodujacy ich zerwanie lub wytgczenie w wyniku zwarcia.
Z tego powodu wzdtuz linii przesytlowych funkcjonujg bezdrzewne pasy bezpieczeAstwa, co
w wiekszosci przypadkdw eliminuje niebezpieczeistwo zerwania linii przez pochylajace sie drzewo.
Sieci dystrybucyjne sg bardziej wrazliwe na silne wiatry, gdyz zwykle s3 rozmieszczone w obrebie
terendéw zabudowy, gdzie nie jest mozliwe wyznaczenie dla nich paséw buforowych.

Podtopienia mogg powodowac zalanie stacjonarnych instalacji elektroenergetycznych w postaci stacji
transformatorowych. Dochodzi wéwczas do zwarcia i wytgczenia instalacji. Posrednie oddziatywanie
na bezpieczenstwo sieci elektroenergetycznych maja fale upatéw. Dochodzi wéwczas do zwiekszonego
poboru energii elektrycznej, silniej obcigzone przewody mocniej sie nagrzewajg i sg w niewystarczajgcy
sposéb chtodzone przez gorgce powietrze. Nastepuje ponadnormatywny wzrost zwiséw, a w dalszej
kolejnosci zwarcia sieci i jej wytgczenia. Awaryjnosc¢ sieci zwieksza réwniez ich staby stan techniczny,
zwigzany przede wszystkim z ich wiekiem.

1. Podsystem odnawialnych zrédet energii — w tym podsystemie wyrdznia sie:

o energetyke stoneczna cieplng,

e energetyke fotowoltaiczng,

e energetyke wiatrowa,

o energetyke zwigzang z wytwarzaniem biomasy,
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e energetyke zwigzang z wykorzystaniem energii zawartej w otoczeniu zewnetrznym za
posrednictwem pomp ciepta,
o energetyke geotermalna.

Zmiany klimatu wptywajg na dostepnosé danego rodzaju OZE, jego wydajnos¢ energetyczng, a takze
na jego niezawodnos¢ i trwatosé.

2. W przypadku energetyki stonecznej cieplnej, wptyw zmian klimatu jest raczej korzystny. Wzrost
temperatury oraz dtugotrwate nastonecznienie wptywaja pozytywnie na mozliwosci
wytwarzania energii. Jednak w przypadku duzych instalacji wolnostojgcych, dtugotrwate fale
upatéw moga skutkowaé technicznym zuzyciem systemu, podobnie jak duze nastonecznienie,
mogace prowadzi¢ do przegrzania sie instalacji, ostatecznie skutkujgc zmniejszeniem
wydajnosci energetycznej. Negatywny wptyw bedg miaty réwniez diugotrwate opady deszczu
czy $niegu, powigzane z dtugotrwatym zachmurzeniem. Jedynie opady krétkotrwate wptywaja
pozytywnie poprzez oczyszczanie odbiornika energii. W przypadku duzych instalacji wiatr
oduzej predkosci wptywa negatywnie, prowadzgc do wzrostu strat ciepta na
powierzchni odbiornika.

3. W przypadku instalacji fotowoltaicznych, wptyw rosngcej temperatury jest odmienny niz
w przypadku energetyki stonecznej cieplnej. Wzrost temperatury prowadzi do zmniejszenia
sprawnosci ogniw. Jednocze$nie wiatr, nawet ten silny i dtugotrwaty, bedzie miat wptyw
pozytywny, zwiekszajgc konwekcyjne chtodzenie. Krotkotrwaty deszcz, podobnie jak
w przypadku instalacji energetyki stonecznej cieplnej, petni funkcje czyszczace, natomiast
dtugotrwaty,  wigzagcy sie z  duzym  zachmurzeniem, ogranicza  wydajnos¢
ogniw fotowoltaicznych.

4. W przypadku energetyki wiatrowej, najistotniejszym czynnikiem jest predkos¢ wiatru oraz czas
jego wystepowania. Wiatraki swojg maksymalng moc uzyskujg przy predkosci wiatru okoto
12 m/s. Dolna granica predkosci wiatru, przy ktérej sg w stanie pracowaé, wynosi okoto
3 -5 m/s, natomiast gérna okoto 15 m/s. Najwiekszym zagrozeniem zwigzanym ze zmiang
klimatu jest stagnacja powietrza i dtugotrwate okresy bezwietrzne, przy ktérych praca
elektrowni wiatrowych nie jest mozliwa. Negatywny wptyw na turbiny wiatrowe maja réwniez
dtugotrwate mrozy, atakze opady deszczu przechtodzonego (przy temperaturze powietrza
okoto 0°C), prowadzgce do ich oblodzenia.

5. Energetyka wodna uzalezniona jest od funkcjonowania catego systemu gospodarki wodnej.
Dtugotrwate okresy bezopadowe, prowadzace do zmniejszenia poziomu wody w rzekach,
prowadzg do ograniczenia lub nawet uniemozliwienia funkcjonowania elektrowni wodnych.
Podobnie negatywny wptyw maja diugotrwate deszcze oraz zjawiska ekstremalne powodujace
powodzie, w tym powodzie btyskawiczne.

6. Energetyka zwigzana z wytwarzaniem biomasy jest przede wszystkim uzalezniona od okresu
wegetacyjnego, ktéry wraz ze wzrostem temperatury ma sie wydtuzac, stad zmiana klimatu
wtym przypadku moze przynies¢ potencjalnie korzystny skutek. Nasilenie zjawisk
ekstremalnych (nagte przymrozki po okresie ocieplenia wiosennego, grad, burze, susze,
powodzie, pozary) przynosi duze szkody w plantacjach roslin energetycznych (w tym
w plantacjach lesnych) oraz w produkcji rolniczej. Ponadto, wzrost Sredniej temperatury
powoduje zmiany siedliskowe dla upraw lesnych oraz konieczno$¢ przebudowy
drzewostanéw gospodarczych.
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7. Energia pomp ciepta moze pochodzi¢ z trzech zrédet: powietrza, wody i gruntu. Powietrzne
pompy ciepfa uzaleznione sg gtéwnie od temperatury. Spadek temperatury powoduje spadek
wydajnosci pomp. Ponadto, minimalna temperatura robocza wynosi dla nowszych modeli —
20 °C, a dla starszych - 5°C. Ponizej tych wartosci konieczne jest uruchomienie dodatkowego
zrédta ciepta, jakim jest grzatka elektryczna wbudowana w pompe. Wodne pompy ciepta sg
niewrazliwe na zmiany temperatury, jednak problemem mogg by¢é wahania poziomu wadd
w uzytkowanym zbiorniku lub cieku wodnym. Pompy ciepta, wykorzystujgce energie gruntéw
sg w niewielkim stopniu podatne na zagrozenia zwigzane z czynnikami klimatycznymi i ich
zmianami. Dotyczy to sytuacji, gdy system przewoddw gruntowych jest potozony ptytko
i jednocze$nie majg miejsce silne mrozy, skutkujgce przemarznieciem gruntu.

8. Energetyka geotermalna gteboka jest niezalezna od warunkow klimatycznych. Na energetyke
geotermalng ptytka wptywa majg takie czynniki jak: temperatura zewnetrzna, temperatura
gruntu oraz wody. Wysoka temperatura i duze nastonecznienie majg wptyw pozytywny na
jakosé cieplng gruntu, natomiast wzrost wilgotnosci gruntu poprawia warunki odbioru ciepta.
Na funkcjonowanie energetyki geotermalnej ptytkiej negatywny wptyw ma jedynie ujemna
temperatura powietrza, a przede wszystkim dtugotrwate mrozy, prowadzace do
przemarzania gruntu.

9. Energia z biogazu — pochodzi najczesciej z frakcji odpadowych, ktére powstajg niezaleznie od
zmian klimatu. Same instalacje (stalowe rury, kotty umieszczone w murowanych budynkach)
rowniez sg wysoce odporne na dziatanie sit przyrody.

Wraz ze zmiang klimatu zmienia sie rowniez zapotrzebowanie na energie elektryczng i ciepto. W Polsce
w ostatnich latach obserwuje sie stopniowy wzrost zapotrzebowania na moc i energie elektryczng
w ciggu roku, a takze zmniejszanie sie réznic w zapotrzebowaniu na energie elektryczng latem i zima.
Jest to zwigzane w znacznej mierze ze wzrostem zamoznosci spoteczenstwa skutkujgcym wiekszym
zapotrzebowaniem na utrzymanie komfortu termicznego latem. Zatozy¢ mozna, ze wraz ze wzrostem
temperatury latem, zapotrzebowanie na energie elektryczng bedzie rosto. Jednoczesnie w przypadku
zapotrzebowania na ciepto — spodziewad sie mozna jego utrzymania lub spadku. W perspektywie do
2070 r. przewiduje sie, ze dla Polski zapotrzebowanie na ciepto wymiarowane liczbg stopniodni bedzie
sie zmniejszaé. Bedzie to przede wszystkim korzystne dla scentralizowanych systemoéw cieptowniczych
w zwigzku ze zmniejszeniem dysproporcji w zapotrzebowaniu na ciepto latem i zima. Z drugiej strony,
z roku na rok wzrasta powierzchnia mieszkan, stad powierzchnia konieczna do ogrzania réwniez ro$nie.

2.3.4.2 Ocena wrazliwosci sektora na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego

W przypadku sektora energetyki, najwazniejsza jest ocena, czy prognozowane zmiany klimatu mogg
doprowadzi¢ do przerwania ciggtosci dostaw energii, a dalej do zachwiania bezpieczenstwa
energetycznego analizowanego obszaru. W przypadku Ostrowca Swietokrzyskiego jednym z gtéwnych
problemdéw w tym kontekscie jest brak duzych, systemowych Zrédet energii elektrycznej, co warunkuje
koniecznosé pozyskiwania energii ze Zzrédet zewnetrznych. Nalezg do nich: elektrownia w Potaricu
o0 mocy 1882 MW, potozona w odlegtosci ok. 55 km na potudnie oraz druga w Polsce co do wielkosci
elektrownia w Kozienicach o mocy 4000 MW, potozona w odlegtosci ok. 80 km na pétnoc od centrum
miasta. Elektrownie te korzystajg z wod chtodzacych rzeki Wisty, a paliwo weglowe dostarczane jest za
posrednictwem transportu kolejowego z wielu réznych zrédet.

Kolejnym obszarem newralgicznym sg zagrozenia zwigzane ze stratami energii elektrycznej podczas jej
przesytu oraz w zwigzku z awaryjnoscig sieci. Energia elektryczna dostarczana jest na teren miasta za
posrednictwem dwdch sieci wysokiego napiecia (400 kV): Kozienice — Ostrowiec Swietokrzyski oraz
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Potaniec — Ostrowiec Swietokrzyski. Operatorem sieci przesylowych (400 kV) sg Polskie Sieci
Elektroenergetyczne S.A. (PSE). Na stacji elektroenergetycznej ,,Ostrowiec” napiecie jest redukowane
z 400 kV na 110 kV i kierowane do trzech stacji transformatorowo-rozdzielczych, w ktérych nastepuje
kolejna redukcja do 15 kV. Redukcja napiecia z 15 kV na 0,4 kV nastepuje juz za pomocg 24 stupowych
i 173 wnetrzowych stacji trafo. Operatorem sieci dystrybucyjnych jest PGE Dystrybucja S.A. oddziat
Skarzysko-Kamienna. Zgodnie z BDOT, dtugosé napowietrznych linii 400 kV wynosi 23,0 km, 110 kV —
92,7 km, 15 kV —35,5 km, a 0,4 kV —137,2 km3® (2020 r.). Ponadto istnieje jeszcze linia 220 kV, biegnaca
od gtéwnej stacji transformatorowej do Nowej Stupi. Nie ma ona jednak wptywu na bezpieczeristwo
energetyczne miasta, gdyz zasila w pragd miejscowosci potozone w kierunku potudniowym i zachodnim.
Schemat przebiegu gtdéwnych napowietrznych linii elektroenergetycznych na terenie miasta
przedstawia Ryc. 47.

~ OSTROWIEC
SWIETOKRZYSKI gm. Kunow

LINIE NAPOWIETRZNE

gm. Bodzechow

Legenda

=== granica miasta

— granica osiedla
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. stacja transformatorowa

Sie¢ elektroenergetyczna

Kolonia
— najwyzszego napiecia (400 kV) Robotnicza
— wysokiego napiecia (110 kV)
—— $redniego napiecia (1 kV)

niskiego napiecia (0,4 kV)

Osiedla:

- Piaski-Henrykéw

- Sienkiewiczowskie
- Spoétdzielcow

- Stoneczne

- Tréjkat

- Srédmiescie
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Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie i N " " -
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© OpenStreetMap (and) contributgrs, CC-BY-SA

Ryc. 47 Schemat napowietrznej sieci elektroenergetycznej

Wskaznik ciggtosci dostaw energii elektrycznej PSE S.A. na terenie Polski w latach 2016 — 2020 wynidst
powyzej 99,999%. Wskaznik dyspozycyjnosci urzadzen przesytowych (DYSU) wynidst dla lat
2016 — 2020 $rednio 99,8 %. Wskazniki dla wytaczer przedstawiono w Tab. 37%.

Tab. 37 Wskazniki dla wytgczer PSE S.A

Wskaznik | Jednostka 2020 2019 2018 2017 2016 Srednio
Wytaczenia awaryjne
ENS MWh 0 439,34 0 125,22 0 112,912
36 BDOT

37 Utrzymanie sieci przesytowej — Raport wptywu 2021. https://raport.pse.pl/pl/raport-2021/wplyw-na-gospodarke-i-
rynek/utrzymanie-sieci-przesylowej/, dost. 31.08.2022
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https://raport.pse.pl/pl/raport-2021/wplyw-na-gospodarke-i-rynek/utrzymanie-sieci-przesylowej/
https://raport.pse.pl/pl/raport-2021/wplyw-na-gospodarke-i-rynek/utrzymanie-sieci-przesylowej/

AIT minuty 0 81,47 0 20,72 0 20,438
Wytaczenia ogétem

ENS MWh 124,35 601,26 264,24 671,64 425,1 417,318

AIT minuty 22,18 111,5 45,77 111,15 84,44 75,008

Wytaczenia awaryjne w ostatnich latach dotyczyty dwéch zdarzen: zblizenia drzewa do linii i wejscia
osoby postronnej na stup. Nie stwierdzono awarii wywofanych ztym stanem sieci.
Wskaznik strat energii w poszczegdlnych latach przedstawia Tab. 383,

Tab. 38 Straty energii na sieci przesytowej PSE S.A

Wskaznik Jednostka | 2020 2019 2018 2017 2016 @ Srednio
Straty techniczne GWh 1458 | 1476 | 1611 | 1669 | 1685 1580
StratY nletechmczn’e (np. GWh 0 0 0 0 0 0
nielegalny pobor)
Straty w przesyle jako procent
catkowitej wprowadzonej energii % 1,4 1,38 | 1,48 1,6 1,62 1,50

do systemu

Sredni wskaznik strat zwigzanych z przesytem dla lat 2016 — 2020 wynidst 1,5 % . Straty te sg zalezne
gtéwnie od: wieku linii, dtugosci linii i odlegtosci, na jakiej odbywa sie przesyt*®. Do pozostatych
czynnikdw naleza: generacja jednostek wiatrowych, wymiana transgraniczna i warunki pogodowe*',
Straty operatordéw sieci przesytowych stanowig kilkanascie procent ogétu strat zwigzanych z przesytem
energii elektrycznej. Pozostate straty majg miejsce na poziomie sieci dystrybucyjnych.

W odréznieniu do sieci przesytowych, straty na poziomie sieci dystrybucyjnych generowane s gtéwnie
w wyniku strat nietechnicznych (nieprecyzyjna aparatura pomiarowa). Wynika to z uzywania
u odbiorcéw koncowych mniej precyzyjnych urzadzen niz w przypadku sieci przesytowych (dla ktérych
odbiorcg sg stacje transformatorowe) oraz mniejszej dtugosci linii i odlegtosci, na ktorg odbywa sie
przesyt. Prace, zwigzane ze zwiekszeniem efektywnosci energetycznej na etapie dystrybucji energii
polegajg na zastepowaniu linii napowietrznych liniami kablowymi o wiekszym przekroju przewoddéw
oraz na wymianie aparatury pomiarowej na nowoczesniejszg*.

Wskazniki dla sieci dystrybucyjnej operatora dziatajgcego na terenie miasta, w odniesieniu do catosci
obszaru jego dziatalnosci przedstawia Tab. 39.

Tab. 39 Wskazniki dla wytgczen i straty energii na sieci dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A.#3

Wskaznik Jednostka 2020 2019 2018 2017 2016 Srednio

Straty sieciowe % 5,2 4,8 5,1 5,4 5,8 5,3

38 tamze

39 tamze

40 Rudzko R. 2019 Analiza nt. wielko$ci strat w przesyle energii elektrycznej w Polsce. Biuro Bezpieczenstwa Narodowego
Warszawa.

41 Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. Utrzymanie sieci przesytowej — Raport wptywu 2021. https://raport.pse.pl/pl/raport-
2021/wplyw-na-gospodarke-i-rynek/utrzymanie-sieci-przesylowej/, dost. 31.08.2022

42 Dotega W. 2019. Wybrane aspekty bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej krajowej sieci dystrybucyjnej. W: Zeszyty
Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej Nr 67, s. 99 - 103

43 Polska Grupa Energetyczna PGE S.A. Raport zintegrowany 2020. https://raportzintegrowany2020.gkpge.pl/wizja-pge/model-
biznesowy/dystrybucja/, dost. 31.08.2022
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Wytaczenia awaryjne

SAIDI* minuty 211 203 212 462 282 274

SAFI** szt./odb. 3,43 3,57 3,45 5,00 3,88 3,90
Wytaczenia ogétem

SAIDI minuty 251 261 299 557 401 354

SAFI szt./odb. 3,67 3,88 3,92 5,48 4,49 4,30

* wskaznik przecietnego systemowego czasu trwania przerwy dtugiej i bardzo dtugiej
** wskaznik przecigtnej systemowej czestosci przerw dtugich i bardzo dtugich

Brak danych na temat stanu sieci elektroenergetycznych (wiek, awaryjnosé) na terenie miasta
uniemozliwia doktadng ocene stanu sieci na poziomie lokalnym. Ekstrapolujgc dane dostepne dla ogétu
sieci elektroenergetycznych mozna jednak stwierdzié, ze duza wrazliwosé wystepuje w odniesieniu do
lokalnej sieci dystrybucyjnej, a sieci przesytowe, dostarczajgce energie z elektrowni na teren miasta sg
praktycznie uniezaleznione od wptywu czynnikéw meteorologicznych (jedno zdarzenie w ciggu 5 lat na
terenie catego kraju, zwigzane z utratg statyki przez drzewo).

W zakresie odnawialnych Zrédet energii, na terenie gminy Ostrowiec Swietokrzyski znajduje sie
elektrownia wodna na rzece Kamiennej przy ul. Renskiego 14 (osiedle Kuznia) o mocy 94 kW oraz
instalacja wytwarzajgca energie z biogazu z oczyszczalni $ciekéw zlokalizowanej przy ul. Mostowej 72
w Ostrowcu Swietokrzyskim — teren MWiK Sp. z 0.0. (osiedle Ludwikéw). Biogaz jest wykorzystywany
do produkcji energii cieplnej i elektrycznej (spalany w agregacie kogeneracyjnym). Nadmiar biogazu
jest spalany w pochodni.

Wrazliwo$é elektrowni wodnej na zmiany klimatu jest wysoka. Funkcjonowanie instalacji scisle
uzaleznione jest od predkosci przeptywu i poziomu wody w rzece Kamiennej. Sredni roczny odptyw
jednostkowy wynosi okoto 6 — 8 I/s/km?, co stwarza dobre warunki do energetycznego wykorzystania
rzeki. Problemem mogg by¢ duze wahania poziomu wody w rzece, zwigzane z wystepowaniem dtugich
okreséw bezopadowych, susz (stany niskie) oraz deszczéw nawalnych (stany wysokie).

Wrazliwos$¢ biogazowni oceniana jest jako niska. Brak jest zagrozen zwigzanych z warunkami
meteorologicznymi, moggcych miec istotny wptyw na funkcjonowanie instalacji.

Biomasa w postaci drewna stanowi jedno z podstawowych zrédet wytwarzania energii na terenie
Ostrowca Swietokrzyskiego. Jego udziat w globalnym bilansie energetycznym miasta wynosi okoto
20 %. Potencjalnymi Zrédtami pozyskiwania biomasy s3: sektor rolniczy, dysponujacy powierzchnia
zasiewodw wynoszacg okoto 31 % oraz sektor lesnictwa, dysponujacy powierzchnig zalesiong,
wynoszgcg okoto 11,8 % na terenie miasta (z czego lasy prywatne 9,7 %, a publiczne 2,1 %). W skali
lokalnej, biomasa dostarczana jest na rynek m.in. przez Nadle$nictwo Ostrowiec Swietokrzyski. Brak
jest informacji o wielko$ci pozyskanej biomasy z prywatnych upraw lesnych i nielesnych. Rynek
produkcji biomasy wykazuje bardzo wysoka wrazliwo$s¢ na zmiany warunkéw meteorologicznych.
Praktycznie kazde ekstremalne zjawisko pogodowe ma negatywny wptyw na przyrost biomasy.

Na terenie miasta funkcjonujg réwniez liczne, niewielkie instalacje o matej mocy, dostarczajace energie
do pojedynczych gospodarstw domowych. Nalezg do nich gtéwnie instalacje fotowoltaiczne
i pompy ciepta.

W obecnym Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego wyznaczony
zostat obszar inwestycyjny dla odnawialnych Zzrédet energii o mocy powyzej 100 kW wraz ze strefg
ochronnga. Obszar ten znajduje sie na osiedlu Denkdéw przy ul. Chrzanowskiego (k. cmentarza). Jego
powierzchnia wynosi okoto 0,3 ha. Teren ten zostat przeznaczony pod budowe systemu ogniw
fotowoltaicznych.

Wrazliwos$¢ instalacji fotowoltaicznych na zmiany warunkéw meteorologicznych nalezy ocenié jako
wysoky. Negatywny wptyw majg tu zardwno okresy wysokiej temperatury, jak i zachmurzenie.
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Znacznie mniejszg wrazliwosé posiadajg pompy ciepta, jednak sg one uzaleznione od statych dostaw
energii elektrycznej.

Udziat OZE (z wytgczeniem biomasy) w globalnym bilansie energetycznym miasta jest niewysoki
(ok.2,9%). Stad, pomimo stosunkowo duzego wptywu warunkéw atmosferycznych na OZE,
w globalnym rozrachunku wrazliwo$¢ sektora energetycznego na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego
pod katem OZE nalezy ocenic jako niewielka.

Ze wzgledu na brak danych, mogacych zostaé zaimplementowane jako wskazniki oceny wrazliwosci,
odstgpiono od szczegdtowej oceny wrazliwosci.

2.3.4.3 Ocena wplywu zagrozen na funkcjonowanie sektora

Ponizej opisano wptyw poszczegdlnych zagrozen, zwigzanych ze zmianami klimatu na funkcjonowanie
systemu energetycznego na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego. W analizie pominieto czynniki, ktére
maja posredni wptyw na funkcjonowanie systemu, poprzez oddziatywanie na Zrdédta energii potozone
poza granicami miasta (tj. elektrownie w Potancu i Kozienicach).

Fale chtodu — ekspozycja gminy na ten czynnik jest na niskim poziomie. Jak wykazano w podrozdziale
2.2.1 niniejszego opracowania, fale chtodu nie nalezg do zagrozen priorytetowych, stagd odstgpiono od
dalszej ich analizy.

Burze i silne wiatry — ekspozycja gminy na ten czynnik jest na srednim poziomie. Podsystemy, na ktére
oddziatuje sg decydujgce dla zachowania ciggtosci funkcjonowania sektora energetyki w skali lokalnej,
stad wptyw czynnika nalezy uznaé za sredni.

Fale upatéw i dni gorgce — ekspozycja gminy na ten czynnik jest na srednim poziomie. Niewielki udziat
instalacji fotowoltaicznych w globalnych bilansie energetycznym gminy i ich znaczne rozproszenie
sprawiaja, ze fale upatéw majg maty wptyw na funkcjonowanie sektora energetycznego.

Susze — gmina wykazuje wysoka ekspozycje na ten czynnik. Oddziatuje on giéwnie na produkcje
biomasy, ktora stanowi okoto 20 % w bilansie energetycznym gminy. Bardzo niski stan wéd moze
rowniez wptywac na dziatanie elektrowni wodnych oraz wodnych pomp ciepfta, lecz sg to podsystemy
o0 marginalnym znaczeniu. Jest to zatem czynnik o duzym wptywie na sektor energetyki.
Dni_bezopadowe — gmina wykazuje wysoky ekspozycje na ten czynnik. Rowniez oddziatuje on na
produkcje biomasy, lecz w mniejszym zakresie niz susza. W niewielkim stopniu wptywa on réwniez na
dziatanie instalacji fotowoltaicznych. Powyisze uwarunkowania wskazujg na duzy wptyw na
sektor energetyki.

Podtopienia — ekspozycja gminy na podtopienia jest na wysokim poziomie. Czynnik ten oddziatuje na
wszystkie instalacje stacjonarne (gtéwnie instalacje OZE i stacje trafo), natomiast nie ma wptywu na
sieci napowietrzne. Z tych wzgleddéw, wptyw czynnika na funkcjonowanie sektora nalezy uznaé za
sredni.

Koncentracja zanieczyszczen powietrza — gmina wykazuje wysoka ekspozycje na ten czynnik. Odnosi
sie gtéwnie do produkcji biomasy i niewielkim stopniu do funkcjonowania instalacji fotowoltaicznych.
Whptyw czynnika nalezy uzna¢ za $redni.

Ze wzgledu na brak danych dotyczacych wskaznikdw wrazliwosci (stan techniczny sieci
dystrybucyjnych, liczba poszczegdlnych rodzajow instalacji OZE), ocene wptywu zagrozen na
funkcjonowanie sektora energetyki na terenie miasta odniesiono wyfgcznie do stopnia ekspozycji na
dany czynnik klimatyczny, zgodnie z Tab. 40.
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Tab. 40 Zbiorcza ocena wptywu zagrozen na funkcjonowanie sektora energetycznego

Zagrozenie Ekspozycja Wptyw zagrozenia Ocena wptywu

Fale chtodu - - -
Burze i silne wiatry
Fale upatéw
Dni gorace
Susze
Dni bezopadowe
Podtopienia

wlw wlw|nvinN
wlw wlw|/ v~
NINININ R R R

| Koncentracja zanieczyszczen powietrza |

2.3.4.4 Ocena potencjatu adaptacyjnego Miasta

W kontekscie adaptacji do zmian klimatu w sektorze energetyki, jednostki samorzadu terytorialnego
(JST) majg ograniczong mozliwosé dziatania. Wynika to z faktu, iz produkcja i dystrybucja energii
w gtéwnej mierze znajduje sie w gestii podmiotéw niezaleznych, dziatajgcych na zasadach
wolnorynkowych lub pod nadzorem organéw centralnych Panstwa. Limituje to zestaw dziatan
mozliwych do wdrozenia na poziomie lokalnym w celu uodpornienia sie na zagrozenia, ktdre niesie za
sobg postepujaca niestabilnosé klimatu. Z tego wzgledu w analizie potencjatu adaptacji skupiono sie
na dziataniach mozliwych do realizacji przez samorzady w celu jak najlepszej adaptacji zaréwno po
stronie produkcji jak i konsumpcji energii. Na poziomie wtadz samorzgdowych do takich dziatan nalezy
zaliczy¢ wsparcie rozwoju lokalnego pozyskiwania energii ze Zzrédet odnawialnych jak i poprawe
szeroko rozumianej efektywnosci energetycznej we wszystkich dziedzinach dziatalnosci prowadzone;j
przez JST.

Z powyiszych wzgledéw potencjat adaptacyjny Ostrowca Swietokrzyskiego w sektorze energetyki
oszacowano na podstawie ankiet skierowanych do Zespotu ds. Adaptacji Klimatu. W ankietach pytano
o dziatania majgce na celu wsparcie lokalnego pozyskiwania energii z OZE i podnoszenie efektywnosci
energetycznej w obrebie elementéw bedgcych w gestii gminy, w szczegdlnosci o:

e wspieranie rozwoju pozyskiwania energii elektrycznej lokalnie z rozproszonych zrédet
z wykorzystaniem OZE na terenie gminy (wiatr, storice, woda, biomasa, geotermia),

e wspieranie termomodernizacji i likwidacji tzw. niskiej emisji tj. piecow i kottowni
weglowych w budynkach prywatnych (mieszkalnych oraz zwigzanych z prowadzeniem
dziatalnosci gospodarczej), na rzecz zwiekszonego wykorzystania zrédet ekologicznych,
w tym OZE oraz rozwdj systemowego zaopatrzenia w ciepto na terenie miejscowosci
w gminie,

e modernizacje budynkdéw uzytecznosci publicznej i miejskiej infrastruktury oswietleniowej
w kierunku wiekszej efektywnosci energetycznej (termomodernizacja) oraz zaopatrzenia
w energie i ciepto ze zZrddet bez lub niskoemisyjnych,

e rozbudowe miejskiej sieci cieptowniczej i gazowniczej w celu zastgpienia nimi piecow
i kottowni weglowych,

e prowadzenie dziatan na rzecz podniesienia samoswiadomosci mieszkancéw.

Wymienione dziatania wazne sg na poziomie lokalnym, jednak ich istotnos¢ w ogdlnym bilansie dziatan
adaptacyjnych sektora ma ograniczong wage. Dla catego sektora najistotniejsze sg dziatania
prowadzone przez podmioty produkujgce i dystrybuujgce energie, dziatajgce niezaleznie od JST jak
rowniez indywidualni konsumenci energii i ich zachowanie, na ktére gtéwny wptyw majg trendy
rynkowe i dziatania wdrazane na szczeblu centralnym.
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Wyniki ankiet wskazuja, ze gmina Ostrowiec Swietokrzyski prowadzi dziatania majace na celu
zwiekszenie udziatu OZE w bilansie energetycznym gminy oraz zwiekszenie efektywnosci energetycznej
budynkéw i instalacji. Prowadzone s réwniez dziatania majgce na celu rozbudowe i skuteczny
monitoring stanu technicznego sieci elektroenergetycznych, cieptowniczych i gazowych, a takze
dziatania edukacyjne, zwiekszajgce Swiadomos¢ mieszkaricow w zakresie gospodarki niskoemisyjnej

i efektywnosci energetycznej.

Gmina Ostrowiec Swietokrzyski nie posiada obecnie ani nie planuje dziatai majacych na celu
zwiekszenie ilosci paliw odnawialnych w bilansie energetycznym gminy. Brak jest réwniez planéw

dotyczacych postepowania w sytuacjach kryzysowych.

Szczegdtowe wyniki i ocene potencjatu adaptacyjnego przedstawiono w Tab. 41.

Tab. 41 Ocena potencjatu adaptacyjnego sektora energetyki

NAZWA | OPIS DZIALANIA

ISTOTA W WALCE ZE ZMIANA KLIMATU

STOPIEN
REALIZACII

Implementacja dziatan majacych na celu zwiekszenie udziatu OZE
(bez spalania biomasy) w bilansie energetycznym miasta
(np. za pomoca MPZP, przetargéw inwestycyjnych, wymiany
irédet energii w budynkach)

Implementacja dziatarh majacych na celu zwiekszenie udziatu
biomasy w bilansie energetycznym miasta (np. za pomoca MPZP,
przetargéw inwestycyjnych, wymiany Zzrédet energii
w budynkach)

Wprowadzanie OZE na terenach gminnych lub/i w budynkach
uzytecznosci publicznej

Opracowanie planu zabezpieczenia energetycznego miasta
w sytuacji kryzysowej, wywotanej zdarzeniami ekstremalnymi
(powodzie, pozary, porywiste wiatry itp.)
Prowadzenie statego monitoringu stanu sieci
elektroenergetycznych, cieptowniczych i gazowych

Termomodernizacja w budynkach uzytecznosci publicznej

Implementacja rozwigzan niskoenergetycznych
w sektorze oswietlenia
Implementacja programu dofinansowania do termomodernizacji
w budynkach mieszkalnych
Implementacja programu dofinansowania do termomodernizacji
w budynkach prywatnych podmiotéw gospodarczych
(ustugi, handel, przemyst)

Rozbudowa sieci gazowej i cieptowniczej w celu objecia ich
zasiegiem wszystkich mozliwych budynkéow
(uzasadniona ekonomicznie i technicznie)
Opracowanie metodyki corocznych kampanii edukacyjnych
w zakresie oszczednosci energii

Uwzglednianie zmian klimatu w bilansie energetycznym miasta

Zmniejszenie emisji CO; z produkcji energii
wykorzystywanej w budynkach prywatnych

Wykorzystanie paliw majacych zerowy $lad
weglowy w miejsce paliw majacych wysoki
$lad weglowy

Zmniejszenie emisji CO; z produkcji energii
wykorzystywanej w budynkach
uzytecznosci publicznej

Ogranicza prawdopodobiernstwo
wystgpienia awarii skutkujacej brakiem
pokrycia zapotrzebowania energetycznego

Zmniejsza zapotrzebowanie na energie
w budynkach uzytecznosci publicznej
Zmniejsza zapotrzebowanie na energie
przez infrastrukture oswietleniowg
Zmniejsza zapotrzebowanie na energie
w budynkach mieszkalnych
Zmniejsza zapotrzebowanie na energie
w budynkach sektora dziatalnosci
gospodarczej

Umozliwia redukcje indywidualnych zrédet
spalania, powodujgcych wysokg emisje CO»

Zwieksza swiadomos¢ mieszkarncow
w zakresie gospodarki niskoemisyjnej

tatwiejsza adaptacja miasta do zmian

klimatu
POTENCJAL ADAPTACYJNY
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Warto$¢ wspdtczynnika potencjatu adaptacyjnego gminy Ostrowiec Swietokrzyski w odniesieniu do
sektora energetyki wynosi 2,75. Oznacza to, ze Ostrowiec Swietokrzyski posiada wysoki potencjat
adaptacyjny do zmian klimatu.

2.3.4.5 Ocena podatnosci sektora na zagrozenia

Do gtéwnych zagroien, majacych najwiekszy wptyw na funkcjonowanie sektora energetyki na
terenie gminy Ostrowiec Swietokrzyski nalezq: susze, dni bezopadowe, koncentracje zanieczyszczen
w powietrzu. Mniejsze znaczenie majg: intensywne burze i silne wiatry, fale upatéw, dni gorgce
i podtopienia. Wrazliwos¢ sektora jest minimalizowana przez implementacje rozwigzan, pomagajgcych
ograniczy¢ presje na klimat. Dzieki wysokiemu potencjatowi adaptacyjnemu, podatnosé sektora na
zagrozenia w postaci: suszy, dni bezopadowych, koncentracji zanieczyszczen w powietrzu i podtopien
wynosi 2 (Srednia podatnosé), a dla pozostatych czynnikéw klimatycznych 1 (niska podatnosc).

2.3.5 Zabudowa i zagospodarowanie przestrzenne

2.3.5.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Sektor zabudowy jest nieodtgcznym elementem zwigzanym ze wszystkimi dziatalno$ciami cztowieka,
w zwigzku z czym, zabudowa wystepuje w kazdym miejscu zagospodarowanym przez cztowieka
zintensywnoscig zalezng od wielkosci skupisk ludzkich oraz prowadzonych dziatalnosci.
Wszechobecnosé zabudowy jest jednym z czynnikdow jej duzej wrazliwosci na zmiany klimatu. Nalezy
zaznaczy¢, ze sektor zabudowy zwigzany jest nie tylko z budynkami, ale takze ich otoczeniem:
dojsciami, placami zabaw, ogrodami, matg architekturg itp. Podstawowy podziat zabudowy
przeprowadzany jest na podstawie funkcji budynku — wyrdznia sie zabudowe mieszkaniows, ustugowa
oraz przemystowa, przy czym, wsréd kazdej z tych kategorii mozna dokonywa¢ bardziej szczegétowych
podziatéw i rozgraniczen. W kazdym z typdw zabudowy diagnozuje sie rézne natezenia wystepowania
poszczegblnych konsekwencji zmian klimatu, generalnie jednak wyrdznia sie siedem oddziatywan
zmian klimatu na budynki®*:

e zmiana w uzyciu energii (mniejsze zuzycie na potrzeby ogrzewania, zwiekszone zuzycie na
potrzeby chtodzenia),

e zmiana cieplnych uwarunkowan funkcjonowania — ryzyko niewydolnosci pasywnych systemow
energetycznych i naturalnych Zzrédet energii,

e niedopasowanie efektywnosci systemdw ogrzewania, wentylacji i chtodzenia (nieefektywnos¢
wynikajaca ze zmieniajgcych sie maksymalnych obcigzen systemu grzewczego i chtodzacego),

e niedostosowania wydajnosci systeméw odprowadzania i retencjonowania wody do
zmieniajacej sie charakterystyki opadow,

e zmieniajaca sie charakterystyka wiatréw,
e powodzie zagrazajgce samym budynkom jak i ich wyposazeniu i otoczeniu,

e konsekwencje zwigzane z szeroko pojetymi zmianami spoteczno-ekonomicznymi i zmianami
dotykajgcymi otoczenie budynkow (np. infrastrukture sieciowg).

Wsrdd czynnikdow majgcych najwiekszy wptyw na zabudowe wymieni¢ mozna burze i silne wiatry,
deszcze nawalne, podtopienia, powodzie, osuwiska mas ziemnych oraz fale upatéw.

44 de Wilde P., Coley P., 2012 The implications of a changing climate for buildings,
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2012.03.014
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Silne wiatry niosg zagrozenie zwigzane z uszkodzeniami poszczegdlnych czesci budynkéw (na przyktad
zerwane dachy) badz z naruszeniem konstrukcji catego budynku. Dodatkowo wiatry niosg za sobg
zagrozenia dla infrastruktury towarzyszacej zabudowie — urzadzeniom terenowym, ktére maja
mniejszg odpornosé na silne podmuchy wiatru albo zagrozenia zwigzane ze spadajgcymi gateziami
drzew badz innymi elementami infrastruktury porywanymi przez wiatr. Wrazliwo$s¢ na wiatr
uzalezniona jest od konstrukcji budynku, jego wysokosci oraz potozenia — samotne budynki potozone
w otwartych przestrzeniach (nieostoniete przez roslinnos¢ badz inne zbudowania) narazone s3
w wiekszym stopniu na zniszczenia wywotane przez wiatr niz w przypadku zwartej zabudowy.
Deszcze nawalne mogg przyczyniac sie do wystepowania powodzi btyskawicznych, zas wysoki poziom
wod gruntowych do podtopien. Oba zjawiska wraz z typowymi powodziami mogg prowadzi¢ do
czasowego wytgczenia zabudowy z uzytkowania (z powodu braku dostepu do budynku albo
koniecznosci jego osuszania) lub osuwania sie skarp i niwelet, na ktérych posadowione sg budynki
i w konsekwencji do powaznego naruszenia konstrukcji budynku. Gwattowne deszcze mogg
spowodowac uszkodzenia urzadzen towarzyszacych zabudowie i niewydolnos¢ systemoéw drenazu oraz
zalanie piwnic, parkingdw i innych pomieszczen umieszczonych w przyziemiach badz podziemiach
budynkéw. Wrazliwo$¢ budynkéw na deszcze nawalne moze by¢ zredukowana poprzez zwiekszanie
powierzchni przepuszczalnych, retencjonowanie wéd oraz zabezpieczanie najnizszych kondygnacji
budynkéw przed woda.

Fale upatéw moga wptywac na elementy wyposazenia budynku —w szczegdlnosci polimery sg wrazliwe
na dtugotrwate oddziatywanie wysokich temperatur. Kolejng grupa konsekwencji sg te wynikajgce ze
zmian w uzytkowaniu systemow klimatyzacyjnych — wysoka temperatura powoduje wiekszg
intensywnos¢ ich uzytkowania, co wigze sie ze zwiekszonym poborem energii i emisjami (w tym
emisjami ciepta, co mozie potegowal efekt wyspy ciepta w obszarach intensywnego
zagospodarowania). Osobnym zagadnieniem jest dyskomfort uzytkownikdw spowodowany zbyt
wysoka temperaturg — moze on prowadzi¢ do obnizenia sie komfortu pracy lub zamieszkiwania,
obnizenia efektywnosci pracy oraz zaburzen zdrowotnych (sektor zdrowie publiczne - patrz
podrozdziat 2.3.1). Czynnikami zmniejszajgcymi wrazliwos¢ jest dobra izolacja termiczna budynkéw
oraz otaczanie zabudowan roslinnoscig i zbiornikami wodnymi (tagodzacymi lokalny mikroklimat
i przeciwdziatajgcymi efektowi miejskiej wyspy ciepta).

Osuwanie sie mas ziemnych moze spowodowal badZz powierzchniowe szkody zwigzane ze
zniszczeniem elementdw zagospodarowania terenu, badzZ szkody zwigzane z budynkami. Te ostatnie
mozna podzieli¢ na dwie kategorie — wywofane przez osuwanie sie mas ziemnych, na ktérych
posadowiony jest budynek albo osuwanie sie mas ziemnych potozonych wyzej niz budynek.
WSszystkie powyzsze czynniki moga takze spowodowad:

e zwiekszone koszty zwigzane z szybszym zuzyciem materiatéw budowlanych niedostosowanych
do zmieniajacych sie warunkéw pogodowych, koniecznoscig naprawy szkdd wywotanych przez
ekstremalne zjawiska powodziowe badz przebudowg budynkdéw i dostosowaniem ich do zmian
klimatu,

e tymczasowe przerwy w funkcjonowaniu budynkéw (np. w wyniku braku mozliwosci dotarcia
do budynku podczas podtopienia),

e koniecznosé wytgczenia budynkow z uzytkowania,

e konieczno$¢ relokacji budynku zwigzang ze statym wytgczeniem obszaru z uzytkowania
(np. terenu zalanego w wyniku podniesienia sie poziomu wad).
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Wrazliwosé na zmiany klimatu w kontekscie zabudowy mozna rozpatrywa¢ w dwoch aspektach —
inzynieryjnym i spoteczny®. Pierwszy odnosi sie do kwestii technicznych — technologii wykonania
budynku, sposobu jego konserwacji, czy w koncu lokalizacji budynku izagospodarowania jego
otoczenia. Drugi aspekt dotyczy zdolnosci spotecznosci do radzenia sobie i wychodzenia z kryzysu, jaki
wywotatyby zjawiska powodowane zmianami klimatu. Na podatno$¢ na zagrozenia majg wpltyw
czynniki spoteczne (edukacja, kapitat spoteczny) oraz polityczno-ekonomiczne (struktura wtasnosci,
poziom rozwoju, poziom organizacji wtadz samorzgdowych, zasobnos$¢ mieszkancow i samorzaddw).
Pod uwage brane jest zaréwno przygotowanie pojedynczych mieszkancdw, jak i catej spotecznosci.
Wazng cechg sektora zabudowy jest duza inercja wprowadzania zmian. Ze wzgledu na stosunkowo
dtugie projektowane okresy uzytkowania budynkéw (co najmniej kilkadziesiat lat), wprowadzanie
zmian w technologii wykonania budynkéw przyniesie wymierne efekty dopiero w dtuziszej
perspektywie czasowej. Co wiecej, istniejgce normy budowlane czestokroé¢ odwotujg sie do
istniejgcych uwarunkowan klimatycznych, a nie do przysztych, skutkiem czego jest niedostosowanie
nawet nowowznoszonej zabudowy do wyzwan klimatycznych.

2.3.5.2 Ocena wrazliwo$ci sektora na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego

Wrazliwoé¢ sektora zabudowy w Ostrowcu Swietokrzyskim zwigzana jest zaréwno z zabudowa
mieszkaniowg, przemystowg jak i ustugowa. Zabudowe Ostrowca mozna opisac przy pomocy czterech
kategorii: (1) zabudowa s$rédmiejska, (2) zabudowa wielorodzinna blokowa, (3) zabudowa
jednorodzinna, (4) zabudowa ustugowa i przemystowa.

1. Zabudowa srédmiejska zlokalizowana jest w $cistym centrum Ostrowca — pomiedzy ulicami
Polng, Wardynskiego, Demkowska, Mtynskg, Starokunowska, Sienkiewicza i Mickiewicza.
Zabudowa srédmiejska charakteryzuje sie relatywnie wysokga intensywnoscig zabudowy oraz
niskimi wspdtczynnikami powierzchni biologicznie czynnej, a co za tym idzie wysokimi
wskaznikami uszczelnienia terenu.

2. Zabudowa wielorodzinna blokowa to osiedla wielorodzinne z czaséw PRL uzupetniane przez
pojedyncze budynki wspoétczesne. Osiedla blokowe pomimo znacznej intensywnosci zabudowy
charakteryzujg sie duzymi przestrzeniami miedzyblokowymi, czesto zagospodarowanymi jako
zielen, co zmniejsza wrazliwos$é. Z drugiej strony mogg wystepowac koncentracje powierzchni
uszczelnionych — szczegdlnie parkingdw. Przyktadami komplekséw zabudowy wielorodzinnej
blokowej sg osiedla Putanki, Stawki i Sfoneczne.

3. Zabudowa jednorodzinna charakteryzuje sie nizszg intensywnoscig i wyzszymi wskaznikami
powierzchni biologicznie czynnej. Czesto jednak dochodzi do stopniowego uszczelniania
przydomowych ogrodéw. Zabudowa jednorodzinna pokrywa znaczng cze$¢ miasta — sg to
m.in. osiedla Kolonia Robotnicza, Gutwin i Koszary.

4. Zabudowa ustugowa i przemystowa cho¢ zrdéznicowana pod wzgledem funkcji ma jednolite
wiasciwosci w kontekscie wrazliwosci na zmiany klimatu. Zabudowa ta charakteryzuje sie
budynkami o znacznej powierzchni (halami produkcyjnymi, magazynami, sklepami
wielkopowierzchniowymi) oraz duzymi terenami utwardzonymi (parkingami, sktadami, placami
manewrowymi). Znaczacymi kompleksami przemystowymi sg Huta Ostrowiec oraz tereny starej

45 Guidance on Flash Flood Management Recent Experiences from Central and Eastern Europe, Associated Programme on
Flood Management December 2007, https://www.gwp.org/globalassets/global/gwp-cee_files/regional/floods-guidance.pdf
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huty. Przyktadami terenéw ustugowych s3g Galeria Ostrowiec, Galeria tysica czy
Targowisko Miejskie.

Wrazliwo$¢ sektora zabudowy w Ostrowcu Swietokrzyskim zwigzana jest gtdwnie z intensywnym
rozwojem zabudowy jednorodzinnej oraz stopniowym uszczelnianiem gruntu. Drugim aspektem jest
degeneracja istniejgcych rozwigzan technicznych i niedostosowanie ich do zmian klimatu. W dalszych
analizach natomiast nie bedzie pod uwage brany komponent spoteczny — uznano, ze wartosci
wskaznikdw mozna przyjgé za takie same dla catego obszaru opracowania — ostatecznie wiec nie
wptynetyby one na ocene wzgledng wrazliwosci w poszczegdlnych osiedlach Ostrowca.

W analizach przyjeto nastepujace skutki wynikajgce ze zmian klimatu i wptywajgce na funkcjonowanie
sektora zabudowy: silne wiatry i burze, deszcze nawalne, podtopienia oraz fale upatéw. Ocena
wrazliwosci sektora zabudowy w kontekscie powyzszych zjawisk powinna wigzac sie przede wszystkim
zbardzo doktadng inwentaryzacja budynkdéw  obejmujgcg  zagadnienia  termoizolacji,
odpornosci konstrukcji na podmuch wiatru, odpornosci na zalewanie, przepustowo$é systemow
retencyjnych i systemdéw odprowadzania wody czy wydajno$é systemow chtodzgcych. Ze wzgledu
na brak doktadnejinwentaryzacji zabudowy, w badaniach przyjeto nastepujace wskazniki:
(1) stosunek powierzchni zabudowy do powierzchni osiedli/terendw zurbanizowanych?; (2) stosunek
powierzchni catkowitej budynkéw do powierzchni osiedli/obszaréw zurbanizowanych; (3) udziat
powierzchni biologicznie czynnej w powierzchni osiedli powiekszonych o otoczke o szerokosci
50 metrow®’; (4) Sredni  wspdtczynnik sptywu na terenach zurbanizowanych powiekszonych
0 100- metrowg otoczke®®; (5) udziat powierzchni budynkdéw mieszkalnych w ogéle budynkéw
w osiedlu/terenie zurbanizowanym?®.

Oceniajac wrazliwosc uznano, ze wrazliwosc jest tym wieksza im bardziej opisywany sektor jest obecny
na danym osiedlu (stad wskazniki 1. i 2.) — patrz Ryc. 48.

46 Poniewaz zdiagnozowano, ze podtopienia i deszcze nawalne stanowig zagrozenie jedynie na terenach zurbanizowanych
w dalszych analizach dla tych zagrozen odnoszono sie tylko do zurbanizowanych czesci osiedli.

47 por. Btazejczyk K. i in., 2014, Miejska wyspa ciepta w Warszawie

48 Uszczelnienie gruntu wskazuje sie jako jedng z gtéwnych przyczyn naglych zjawisk powodziowych na obszarach
zurbanizowanych, por. Diakakis M., Deligiannakis G., Pallikarakis A., Skordoulis M., Factors controlling the spatial distribution
of flash flooding in the complex environment of a metropolitan urban area. The case of Athens 2013 flash flood event,
http://dx.doi.org/10.1016/}.ijdrr.2016.06.010.

49 Wszystkie czynniki opisane wskaznikami (z wyjatkiem 3.) potegujg negatywne zjawiska zwigzane ze zmianami klimatu.
Do dalszych obliczerr wskazniki 3. (ostabiajgce skutki zmian klimatu) beda brane z przeciwnym znakiem.
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Ryc. 48 Obszary zabudowy

Dodatkowo przyjeto, ze mozliwe sposoby zagospodarowania terenu mogg tagodzi¢ badz pogtebiac
odczuwalnosé skutkéw zmian klimatu (stad wskazniki 3. i 4. — powierzchnia biologicznie czynna
powoduje fagodzenie mikroklimatu, co tagodzi skutki fal upatéw; natomiast wysoki wspdtczynnik
sptywu poteguje konsekwencje deszczdw nawalnych).
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Ryc. 49 Wspdtczynniki sptywu obszaréw zabudowanych
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Wskaznik 5. odzwierciedla jaki udziat w powierzchni zabudowy, ma zabudowa mieszkaniowa —uznano,
ze skutki zdarzen ekstremalnych zwigzanych ze zmianami klimatu sg o wiele dotkliwsze w przypadku
zabudowy mieszkaniowej, stad jest element oceny wrazliwosci.

Tab. 42 Wskazniki okreslajgce wrazliwosc sektora zabudowy i zagospodarowania przestrzennego na poszczegdlne zagrozenia

N

Ll

e 4
2 E 2 g
p— ‘O 4
< 2 9 2
WSKAZNIKI = E: & 5
< w = 8
3 S r 5
(2] W a

2 W

= o

7]
Stosunek powierzchni zabudowy do powierzchni osiedli/terenéw X X X X
zurbanizowanych
Stosunek powierzchni catkowitej budynkéw do powierzchni
s . . X X X X
osiedli/obszaréw zurbanizowanych
Udziat powierzchni biologicznie czynnej w powierzchni osiedli X
powiekszonych o otoczke o szerokosci 50 metrow
Sredni wspétczynnik sptywu na terenach zurbanizowanych X
powiekszonych o 100 metrow3 otoczke

Udziat powierzchni budynkéw mieszkalnych w ogéle budynkéw X X X X

w osiedlu/terenie zurbanizowanym

Kazda z ocen normalizowano (odejmujac od nich $rednig z ocen i dzielgc przez odchylenie standardowe
ocen), nastepnie sumowano®®, a w nastepnej kolejnosci przypisywano oceny z zakresu
1- 4 proporcjonalnie do wielkosci sumy.

Najwieksza wrazliwos¢ na burze i silne wiatry wykazujg osiedla Stoneczne, Ogrody,
Sienkiewiczowskie oraz Spétdzielcow. Wysokg ocene wrazliwosci otrzymaty osiedla: Stawki, Piaski-
Henrykow, Rosochy, Trdjkat i Putanki. Ocene srednig otrzymaty osiedla Ludwikéw, Gutwin, Kolonia
Robotnicza, Hutnicze, Ztotej Jesieni, Srédmiescie, a pozostate osiedla charakteryzuja sie oceng niska.
Przyjete wskazniki opisujgce wrazliwos¢ na silne wiatry i burze zwigzane sg z gestoscig zabudowy
i udziatem budynkéw mieszkalnych, dlatego najwyzsze oceny uzyskaty osiedla charakteryzujace sie
najwiekszg gestoscig zabudowy.

Jedynie dwa osiedla (Spétdzielcow i Sienkiewiczowskie) odznaczajg sie bardzo wysoka wrazliwoscia
na deszcze nawalne, a duza grupa osiedli (Tréjkat, Piaski-Henrykow, Stawki, Rosochy, Srédmiescie,
Stoneczne, Ogrody oraz Putanki) charakteryzuje sie wysokg oceng. Szes¢ osiedli charakteryzuje sie
oceng $rednig (Ludwikdw, Kamienna, Ztotej Jesieni, Kolonia Robotnicza, Hutnicze oraz Kuznia), a cztery
niskg (Koszary, Denkéw, a takze Gutwin i Czestocice). Oceny mogg wynika¢ zaréwno z faktu wziecia
pod uwage terenu zurbanizowanego (zamiast catego osiedla) oraz wskaznika sptywu.

50 Poniewaz im wiekszy udziat pow. biologicznie czynnej, tym mniejsza wrazliwosé), wskaznik zwigzany z pow. biologiczng
sumowano z przeciwnym znakiem
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Zrédio: opracowanie wiasne

Ryc. 50 Wrazliwos¢ sektora zabudowy na deszcze nawalne

Wrazliwos¢ osiedli Ogrody, Stoneczne, Sienkiewiczowskie i Spétdzielcow na fale upatéw oceniono
jako bardzo wysoka, a osiedli Hutnicze, Rosochy, Piaski-Henrykéw, Stawki, Srédmiescie, Tréjkat oraz
Putanki jako wysokg. Osiedla Ztotej Jesieni, Kolonia Robotnicza oraz Kamienna uzyskaty srednig ocene
wrazliwosci, a pozostate niskg ocene.
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Ryc. 51 Wrazliwos¢ sektora zabudowy na fale upatow

Osiedla Putanki, Rosochy, Spétdzielcow i Sienkiewiczowskie wyrdiniajq sie bardzo wysoka
wrazliwo$cig na podtopienia. Osiedla Kolonia Robotnicza, Trdjkat, Stawki, Piaski-Henrykdow, Stoneczne
a takze Ogrody i Srédmiescie otrzymaty wysoka ocene wrazliwosci, a osiedla Ludwikéw, Hutnicze
i Ztotej Jesieni $rednig ocene. Pozostate osiedla uzyskaty niskg ocene. Ocena wrazliwosci na
podtopienia w catosSci opierata sie na zurbanizowanych czesciach osiedla.

W Tab. 43 pokazano zestawienie ocen wrazliwosci na wszystkie zagrozenia (1 — niska wrazliwos¢,
2 - srednia wrazliwos$é¢, 3 — wysoka wrazliwos¢, 4 — bardzo wysoka wrazliwos¢). Dwa osiedla
(Sienkiewiczowskie oraz Spétdzielcéw) charakteryzuja sie bardzo wysoka wrazliwoscig na wszystkie
zagrozenia; takze osiedla Stoneczne i Ogrody s3 wyjatkowo wrazliwe (2 oceny bardzo wysokie
i 2 oceny wysokie).

Tab. 43 Zestawienie ocen wrazliwosci na zagrozenia w sektorze zabudowy i zagospodarowania przestrzennego
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Kolonia Robotnicza 2 2 2 3 9
2 Piaski-Henrykéw 3 3 3 12
3 Gutwin 2 1 1 1 5
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4 Stawki 3 3 3 3 12
5 Koszary 1 1 1 1 4
6 Denkéw 1 1 1 1 4
7 Ludwikow 2 2 1 2 7
8 Hutnicze 2 2 3 2 9
9 Czestocice 1 1 1 1 4
10 Kuznia 1 1 1 1 4
11 Kamienna 1 2 2 1 6
12 Srédmiescie 2 3 3 3 11
13 Sienkiewiczowskie 4 4 4 4 16
14 Spotdzielcow 4 4 4 4 16
15 Putanki 3 3 3 4 13
16 Stoneczne 4 3 4 3 14
17 Ztotej Jesieni 2 2 2 2 8
18 Rosochy 3 3 3 4 13
19 Ogrody 4 3 4 3 14
20 Tréjkat 3 3 3 3 12

2.3.5.3 Ocena wplywu zagrozen na funkcjonowanie sektora

Wptyw na funkcjonowanie sektora zabudowy i zagospodarowania przestrzennego Ostrowca
Swietokrzyskiego wskazano na podstawie zestawienia ekspozycji czterech zagrozen z okre$lona
wczesniej oceng wrazliwosci sektora na poszczegdlne zdarzenia ekstremalne. Dla wiekszosci zagrozen
zwigzanych z sektorem zabudowy ocena ekspozycji jest taka sama dla catego miasta. Jednak
w przypadku podtopien uzyskano takze wskazania na miejsca szczegdlnie narazone, dlatego
w przypadku tego zagrozenia oprocz oceny wynikajgcej z mnozenia wrazliwosci i ekspozycji dla catego
osiedla wykonano tez ocene opisowa.

W przypadku burz i silnych wiatrow, deszczéw nawalnych i fal upatéw ekspozycje oceniono jako
$rednig, wobec czego wszystkie osiedla, ktdre otrzymaty niskg ocene wrazliwosci majg tez niskg ocene
wplywu; osiedla ktére otrzymaty srednig ocene wrazliwosci uzyskaty takze srednig ocene wptywu
zagrozenia, a osiedla charakteryzujgce sie wysoka badzZ bardzo wysoka oceng otrzymaty wysoka ocene
wptywu.

Ekspozycja na podtopienia jest relatywnie wysoka — jedynie trzy osiedla otrzymaty ocene $rednia,
areszta wysokg lub bardzo wysokg. Wobec tego oceny wptywu takie sg relatywnie wysokie —
na az siedmiu osiedlach wptyw podtopien jest bardzo wysoki, a na dziewieciu wysoki.

W Tab. 44 przedstawiono zestawienie ocen wptywu zagrozen na zabudowe - trzy z badanych osiedli
otrzymato wytgcznie oceny wysokie badz bardzo wysokie, a trzy kolejne otrzymaty oceny wysokie bgdz
bardzo wysokie w przypadku trzech z czterech zagrozen.
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Tab. 44 Zestawienie ocen wptywu zagrozen na sektor zabudowy i zagospodarowania przestrzennego

Y : s 5 2 5
o Sz N S = o Q

Lp 2 s 5 < g 5 23
¢ 22| B2 : 5 5
o < o =
1 Kolonia Robotnicza 2 2 2 4 1
2 Piaski-Henrykow 3 3 3 2 3
3 Gutwin 2 1 1 2 0
4 Stawki 3 3 3 3 4
5 Koszary 1 1 1 3 0
6 Denkéw 1 1 1 2 0
7 Ludwikow 2 2 1 2 0
8 Hutnicze 2 2 3 2 1
9 Czestocice 1 1 1 3 1
10 Kuznia 1 2 1 4 1
11 Kamienna 1 2 2 4 1
12 Srédmiescie 2 3 3 4 3
13 Sienkiewiczowskie 3 3 3 4 4
14 Spotdzielcdw 3 3 3 2 3
15 Putanki 3 3 3 3 3
16 Stoneczne 3 3 3 4 4
17 Ztotej Jesieni 2 2 2 3 1
18 Rosochy 3 3 3 4 3
19 Ogrody 3 3 3 2 3
20 Tréjkat 3 3 3 2 3

Na zagrozenie podtopieniami ma wptyw zaréwno uksztattowanie terenu, poziom wdd gruntowych jak
i zagospodarowanie terenu. Najwiekszymi terenami zagrozonymi podtopieniami w stopniu bardzo
wysokim sg kompleksy sportowe najwieksze znajdujace sie przy ulicy R6zanej oraz ulicy Traugutta
oraz mniejsze - boiska i tereny sportowe (m.in.: przy ulicach: Traugutta, Polnej (przy skrzyzowaniu
z Chrzanowskiego), Dziewulskiego, Sikorskiego, Radwana (przy Zespole Szkét nr 1), Itzeckiej (przy
Zespole Szkét nr 2), Rostonskiego (zaréwno przy szkole podstawowej jak i przy liceum), Osiedla Stawki
(przy Szkole Podstawowej nr 14), Zeromskiego, Trzeciakdw oraz Chopina).Oprécz tego bardzo
wysokim zagrozeniem charakteryzujg sie pojedyncze obszary potozone w okolicy ul. Boernera. Takze
tereny sktadowo-magazynowe (przedsiebiorstwo BUDMAT Potudnie, Huta Ostrowiec, zabudowania
przy ul. Przemystowej, zaktady na terenie starej huty oraz potozone przy ul. Kilinskiego) zostaty
ocenione jako bardzo wysoko zagrozone.

Trzecig kategoriag terendw narazonych w bardzo wysokim stopniu sg tereny parkingowe
(m.in. przy parkingéw Galerii Ostrowiec i Galerii tysica oraz centrum handlowym przy skrzyzowaniu
ulic Chrzanowskiego i 11 listopada; alei Jana Pawta Il - przy posesjach 44 i 47).

Poréwnujac ze soba zagrozenia, mozna wywnioskowa¢, ze dla sektora zabudowy wptyw trzech
zagrozen ma podobny zasieg terytorialny. W 11 osiedlach okreslono ocene wplywu fal upatéw jako
wysoka, dla deszczow nawalnych byto 10 takich osiedli, a dla burz i silnych wiatréw 9. Z kolei
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zagrozenie podtopieniami otrzymato wysoka ocene na 5 osiedlach i bardzo wysokg na 7 osiedlach
(tacznie 12 osiedli).
2.3.5.4 Ocena potencjatu adaptacyjnego Miasta

Ocene potencjatu adaptacyjnego okreslono na podstawie badania ankietowego w UM Ostrowca

Swietokrzyskiego. W zakresie sektora zabudowy i zagospodarowania przestrzennego zadano siedem

pytan dotyczgcych wprowadzania w zycie projektow zwiekszajacych potencjat adaptacyjny. Pytano o:
1. Wprowadzenie w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego terendw

przeznaczonych na dolesienie i zadrzewienia srédpolne.

Wprowadzania zachet dla mieszkaricéw do retencjonowania wody.

Wprowadzania zachet dla mieszkaicéw do tworzenia zielonych dachéw.

Modernizacja otoczenia budynkdéw gminnych w kierunku zazieleniania terenéw.

Modernizacja budynkéw gminnych i ich otoczenia w kierunku retencjonowania wéd.

Tworzenie terendw zieleni na obszarach zwartej zabudowy.

Program likwidacji barier uniemozliwiajgcych sptyw wody na tereny zieleni (krawezniki,

przegrody, itp.).

Pytania 1. i 6. zwigzane s3 ze zwiekszeniem powierzchni biologicznie czynnej oraz kreowania terenéw

zieleni — s to dziatania stuzace tagodzeniu lokalnego mikroklimatu i zwiekszaniu przepuszczalnosci

gruntu. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku terendw gesto zabudowanych.

Pytania 2. i 3. odnoszg sie do promowania dziatan adaptacyjnych, ktére moga by¢ wprowadzane przez

mieszkancow. Retencjonowanie wody sprzyja droznosci systeméw odwadniajgcych (retencjonowana

woda nie obcigza kanalizacji), a zielone dachy przyczyniajg sie do tagodzenia mikroklimatu. Dziatania

te maja takze role edukacyjng — mieszkancy majg szanse dostrzec korzysci wynikajgce z wprowadzenia

wzmiankowanych dziatan.

Pytania 4. i 5. dotyczg inwestycji w budynki komunalne zaréwno w kontekscie retencjonowania wod

jak i zazieleniania otoczenia budynkdéw. Korzysci ptyngce z tych dziatan sg tozsame z korzysciami

opisanym przy okazji pytan 2. i 3. Nalezy jednak zaznaczy¢ jeszcze mocny wptyw edukacyjny

i promocyjny — przyktad Urzedu Miasta, ktéry nie tylko propaguje rozwigzania zwigzane z adaptacjg do

zmian klimatu, ale takze sam wprowadza je w zycie moze by¢ przekonywujgcy dla mieszkarnicéw.

Pytanie 7. zwigzane jest z zestawem matych dziatan majgcych na celu umozliwienie sptywu wody na

tereny zielone. Dziatania te (nie wymagajace duzych naktadéw inwestycyjnych) mogg w znaczacy

sposéb przyczynic sie do poprawy potencjatu adaptacyjnego.

Zgodnie z odpowiedziami udzielonymi w ankiecie, wszystkie dziatania s3 w planach inwestycyjnych.

Wobec tego srednia ocen wynosi 2, wiec potencjat adaptacyjny oceniono jako Sredni.

Nowuhs~wnN

2.3.5.5 Ocena podatnosci sektora na zagrozenia

Podatnos¢ na zagrozenie zwigzana jest oceng wptywu zagrozenia i potencjatem adaptacyjnym.
Potencjat adaptacyjny sektora jest sredni, dlatego ocena podatnosci bedzie wyzsza niz ocena wptywu
zagrozenia — osiedla, w ktorych wptyw zagrozenia oceniono jako niski lub $redni otrzymaty s$rednig
ocene podatnosci, osiedla, w ktorych wptyw oceniono jako sredni badz wysoki, otrzymaty wysoka
ocene podatnosci. Natomiast osiedla z bardzo wysokim wptywem otrzymaty bardzo wysoka ocene
podatnosci. Zestawienie ocen podatnosci przedstawiono Tab. 45.
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Tab. 45 Zestawienie ocen podatnosci sektora zabudowy i zagospodarowania przestrzennego

w ; <C

Z w e) =

o =z N Z b ]

[a] Z = (S < o

LP = w < 3 = s (e}
(%2} N = Ll =

(@] c = n g L [a)

) =z = o

o w a

1 Kolonia Robotnicza 2 2 2 3
2 Piaski-Henrykéw 3 3 3 3
3 Gutwin 2 2 2 2
4 Stawki 3 3 3 4
5 Koszary 2 2 2 2
6 Denkéw 2 2 2 2
7 Ludwikow 2 2 P 3
8 Hutnicze 2 2 3 3
9 Czestocice 2 2 P 2
10 Kuznia 2 2 2 2
11 Kamienna 2 2 P 2
12 Srédmiescie 2 3 3 3
13 Sienkiewiczowskie 3 3 3 4
14 Spétdzielcow 3 3 3 4
15 Putanki 3 3 3 4
16 Stoneczne 3 3 3 4
17 Ztotej Jesieni 2 2 2 2
18 Rosochy 3 3 3 3
19 Ogrody 3 3 3 4
20 Tréjkat 3 3 3 3

2.3.6 Zielen miejska

Tereny zieleni petnig szereg funkcji niezbednych do prawidtowego funkcjonowania miasta. Zielen
miejska ksztattowana jest przez dwa zasadnicze czynniki: przyrodniczy i antropogeniczny. Wsréd
obszaréw zieleni miejskiej, zaprojektowanych i utrzymywanych przez cztowieka wyrdznia sie
m.in. parki, nasadzenia zieleni izolacyjnej, ogrody botaniczne, trawniki, cmentarze, zieleA przyuliczng
oraz inne tereny biologiczne czynne potozone w strefie zabudowy miejskiej. Do obszaréw okreslanych
jako ,zielen biocenotyczna” nalezg m.in. fragmenty laséw o naturalnym charakterze (grady, tegi, taki,
murawy, torfowiska i inne). Dla ekosystemow miast znaczenie majg takze tereny zieleni niepublicznej,
ogrody przydomowe oraz boiska szkolne czy sportowe, a takze uzytki rolne, do ktorych w gtéwnej
mierze mozna zaliczy¢ pola uprawne, ogrody dziatkowe, sady oraz plantacje.

2.3.6.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Wptyw zmian klimatu na zieled miejskg przejawia sie przede wszystkim poprzez zmiany sktadu
gatunkowego, wypieranie gatunkow rodzimych i wzrost gatunkéw obcych (w tym inwazyjnych),
skrocony okres wegetacji, usychanie i Smierc osobnikéw drzew oraz roslin zielnych, zmiany w fenologii
roslin (kietkowaniu, kwitnieniu, owocowaniu, zrucaniu lisci), zmiany struktury i funkcji catych
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ekosysteméw, wymieranie stenobiontéw, zmianach cech biotopéw (np. eutrofizacja
siedlisk, przesuszanie).

Do znaczgcych probleméw Srodowiskowych w miastach nalezy zaliczy¢ zmniejszenie sie przestrzeni
biologicznie czynnej, wyzszg temperature niz na obszarach pozamiejskich, zanieczyszczenia wody,
powietrza oraz gleby, problemy z retencja wody. Gatunki jak i siedliska wystepujgce w miastach reagujg
na zmiany klimatu w odmienny sposdb. Szczegdlny wptyw majg zmiany w rezimie hydrologicznym,
gdzie dtugotrwate susze prowadzg do obumierania roslinnosci, a krotkotrwate i intensywne deszcze
nie zapewniajg odpowiedniego uwilgotnienia gleby, dodatkowo niszczac organy roslinne. Zmiana
struktury opaddéw oraz zanik pokrywy sSnieznej w zimie oznaczajg czeste letnie i wiosenne susze,
w szczegdlnosci niebezpieczne dla roslin drzewiastych, ktdre majg duze potrzeby wodne.

Wiekszo$é prognozowanych zmian w sSrodowisku opiera sie o zmiany wartosci przecietnych
parametréw klimatycznych: opaddw, temperatury, a takze kierunkdw wiatréw. Wzrost wystepowania
ekstremalnych zjawisk moze doprowadzi¢ do wielu zmian na obszarach miejskich, w szczegdlnosci
w miejscach silnie zabudowanych. Silne wiatry i burze powodujg odtamania gatezi badz kory czy
powalenie catych osobnikéw. Jednoczesnie powalone drzewo badz potamane gatezie powodujg szkody
w roslinnosci zielnej czy innych osobnikach drzew.

Fale upatéw, dtugie okresy bezdeszczowe badz niewielkie opady w okresie wiosenno-letnim podczas
petnej wegetacji roslin, ostabiajg wzrost, pogarszajg kondycje, a takze zwiekszajg podatnos¢ na
choroby i szkodniki oraz obnizajg walory dekoracyjne. Z drugiej jednak strony, zbyt duze opady,
nawalne i szybkie deszcze oraz diugo stagnujagca woda mogg doprowadzi¢ do zamierania
przydomowych drzew (w czasie, gdy drzewo nie znajduje sie w stanie spoczynku i pobiera wode). Jezeli
podtoze jest mato przepuszczalne, woda gromadzi sie w zagtebieniach terenu. Jednoczes$nie
podtopienia mogg powodowac gnicie roslinnosci na polach uprawnych (m.in. ziemniakdéw), a takze
w ogrdédkach dziatkowych.

Tereny zielone oraz tereny zieleni w miastach sg wystawione na dziatanie wielu negatywnych
czynnikdw m.in. zanieczyszczenie powietrza, wod i gleby, deficyt wody spowodowany warunkami
klimatycznymi, atakze dziatania antropogeniczne. Pozostatosci po budowach, zanieczyszczenia
komunikacyjne oraz opadajgce réinego pochodzenia pyty powodujg alkalizacje gleb oraz
nagromadzenie metali ciezkich. Gleby zasadowe s3g szkodliwe dla wielu gatunkéw drzew
i drobnoustrojéw. Konsekwencja jest zaburzenie naturalnych proceséw glebowych natury biologicznej,
chemicznej i fizykochemiczne;.

Zanieczyszczenia powietrza mogg prowadzi¢ do uszkodzenia roslin, ktére nie radza sobie dobrze z ich
filtracja. Jednoczesnie wrazliwo$¢ roslin na zanieczyszczenia jest wzgledna i zalezy od wielu sktadowych
m.in. od pory roku, rodzaju i stezenia zanieczyszczenie, gatunku i odmiany rosliny. Rosliny wchtaniajg
tlenki azotu, dwutlenek siarki, azotan peroksyacetylowy, ozon oraz pyt zawieszony. Poprzez
przedostawanie sie tych substancji przez aparaty szparkowe do tkanek roslinnych dochodzi do
zaburzenia fotosyntezy. W wyniku wysokiego stezenia zanieczyszczen w powietrzu, rosliny powoli
obumierajg, czego efekty s obserwowane w postaci chlorozy (powolnego zétkniecia i brgzowienia
lisci, zwigzanego z zaburzeniami produkcji chlorofilu), a w konsekwencji martwicy lisci. Efekty zmian
chorobowych roslin mogg mie¢ konkretne takze ekonomiczne skutki, a mianowicie obnizenie jakosci
upraw, wielkosci plonéw, a takze straty w gospodarce lesnej. Duze straty w plonach sg zwigzane
z koncentracjg ozonu. W roku 2000 wykazano, ze globalne straty plonéw ze wzgledu na wysokie
stezenia tego gazu wyniosty 79-121 mln ton (wéwczas byt to koszt ok. 16-26 miliardéw dolaréw)®! . Do
najbardziej szkodliwych substancji dla roslin zaliczany jest dwutlenek siarki, ktéry wptywa posrednio
i bezposrednio (wystgpienia tzw. ostrych uszkodzen, tj. wyraznych nekroz tkanki miedzy nerwami lisci
w wyniku szybkiego obumierania blaszki lisciowe) na szate roslinna.

51 https://mappingair.meteo.uni.wroc.pl/2020/06/wplyw-zanieczyszczen-powietrza-na-rosliny/ (dostep: 01.09.2022)
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Rosliny w przeciwienistwie do zwierzat i ludzi, nie majg mozliwosci fizycznej zmiany miejsca swojego
rozwoju. Z tego wzgledu wiele gatunkdow wyksztatcito mechanizmy utatwiajgce przetrwanie oraz
rozprzestrzenianie, inne natomiast w niekorzystnych warunkach ging. Gatunki posiadajgce waski
zakres tolerancji ekologicznej tzw. stenobionty, potrzebujg odpowiednich warunkéw do prawidtowej
wegetacji w okreslonych warunkach klimatycznych. W momencie réznych zaburzen i zmian mogg
wymierac. Gatunki od nich odmienne to eurybionty, posiadajace szerokg tolerancje wobec czynnikéw
Srodowiskowych, osiggajace zasieg globalny lub kosmopolityczny. Takie gatunki mogg opanowywac
nowe S$rodowiska i elastycznie zmienia¢ swoje zasiegi, adaptujac sie w ten sposdb do
zmian klimatycznych.

Ocieplenie klimatu powoduje rozprzestrzenianie sie gatunkéow kosmopolitycznych oraz gatunkéw
obcych, ktére juz obecnie stanowig zagrozenie dla rodzimej flory. Sadzenie w miastach roslin obcych,
w szczegdlnosci zaliczanych w Polsce jako gatunek inwazyjny, stwarza dodatkowe zagrozenie dla
naturalnych ekosystemdéw potozonych w niedalekiej odlegtosci. Zagrozone sg cieki wodne, ktére
stanowig bardzo dobrg droge dla przemieszczania sie roslin. Gatunki w fatwy sposdéb mogg sie
rozprzestrzenia¢, kolonizujgc nowe tereny i ogranicza¢ powierzchnie do wzrostu innych roslin
(m.in. niecierpek gruczotowaty).

Rosliny sg producentami, usytuowanymi na dole piramidy troficznej (to one przetwarzajg zwigzki
nieorganiczne na organiczne, wykorzystywane nastepnie przez inne organizmy). Zmiany fenologiczne
moga wptywaé na wyzsze grupy taksonomiczne m.in. zapylacze czy drapiezniki. Zmiany w okresie
zawigzywania pakow, kwitnienia, owocowania, wybarwiania i zrzucania lisci mogg wystepowac
z powodu wczesdniejszego nadejscia wiosny i lata. Rosliny obecnie wytwarzajg wiecej pytku niz kiedys,
a sezon pylenia od 1990 roku wydtuzyt sie o 20 dni*%. Zmiany w sezonowych wydarzeniach powoduja
zaburzenia w czasowej asynchronizacji miedzy gatunkami roslin. Bedzie to skutkowa¢ pogtebiajgcymi
sie zaburzeniami funkcjonowania ekosystemodw ze wzgledu na niedopasowanie z cyklem zyciowym
owadow, a w konsekwencji, brakiem zapylania. Zakres zmian warunkéw klimatycznych moze
przekroczy¢ zdolnos¢ wielu gatunkéw do adaptacji, szczegdlnie przy postepujacej fragmentacji
krajobrazéw, stanowigcej przeszkode w migracji. W konsekwencji tego, wiele osobnikéw drzew
rosngcych w miastach, a takze pozostata roslinnos¢ mogg wymierad.

Zielen miejska stanowi szczegdlng role w walce ze zmianami klimatu. Le$nictwo miejskie, ogrodnictwo,
utrzymanie parkéw, tworzenie zieleni izolacyjnej, majg duze znaczenie dla réwnowagi przyrodniczej
miast, dla jakosci powietrza, obnizenia temperatury oraz zdrowia mieszkancéw, a takze dla bytowania
wielu gatunkéw zwierzat. Tereny zielone sg kluczowe w zwiekszeniu odpornosci przestrzeni miejskiej
na ekstremalne zjawiska pogodowe.

2.3.6.2 Ocena wrazliwosci sektora na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego

Tereny zieleni miejskiej, a takze wszystkie tereny biologicznie czynne w miescie Ostrowiec
Swietokrzyski sg narazone na zmieniajace sie warunki klimatyczne, przede wszystkim ze wzgledu duzg
powierzchnie terendw zabudowanych oraz ograniczanie powierzchni biologicznie czynnych
przez cztowieka.

Tereny zieleni w Ostrowcu Swietokrzyskim jakie uwzgledniano w iloéciowych analizach to przede
wszystkim obszar strefy niezurbanizowanej, a takie cze$¢ terendw biologiczne czynnych
umiejscowionych w obszarze strefy zurbanizowanej. Z analiz ilosciowych wytgczono prywatne ogrody
przydomowe oraz wiekszo$¢ terendw zieleni towarzyszacej zabudowie wielorodzinnej blokowe;.
Wrazliwosé roslinnosci w ogrdodkach przydomowych jest odmienna od ogdlnodostepnej zieleni

52 https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/co-czeka-swiat-roslin-w-obliczu-zmiany-klimatu-486/ (dostep: 01.09.2022)
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publicznej, ze wzgledu na ich zwiekszong pielegnacje, a przede wszystkim zapewnianie prawidtowego
nawodnienia i hodowania roslin odpowiednich dla podtoza.
W5sréd terendw zieleni w Ostrowcu Swietokrzyskim mozna wyréznic:

e ogrody dziatkowe, sady i plantacje — miasto jest bogate pod wzgledem tych form
uzytkowania terenu, z ktérych procentowo najwiecej znajduje sie na osiedlu Czestocice
oraz Piaski-Henrykow,

o parkiiskwery,

e cmentarze,

e zadrzewienia oraz lasy — powierzchnie lesne oraz zadrzewieniowe zajmujg obrzeza miast
jak i niezagospodarowane tereny przy osiedlach.

Ponadto uwzgledniono wiekszos$¢ wystepujgcej roslinnosci krzewiastej oraz trawiastej (trawniki) jaka
wystepuje w miescie Ostrowiec Swietokrzyski, a takze liczbe ciekdw wodnych, rowéw melioracyjnych,
obszaréw podmoktych oraz liczbe pojedynczych drzew, grup drzew oraz alei. Z uwagi na marginalne
znaczenie gruntdéw uprawnych na terenie miasta Ostrowiec Swietokrzyski oraz ich niewielki udziat
w 11 osiedlach i zerowy procent pokrycia uprawami rolnymi w 9 osiedlach, uwzgledniono je jako
element zieleni wchodzacej w sktad miasta. Zostaty one uwzglednione w analizach jakosciowych jak
i ilosciowych jako odrebne tereny zieleni.

Wrazliwos¢ sektora zieleni miejskiej w Ostrowcu Swietokrzyskim zwigzana jest gtéwnie z rozwojem
strefy zurbanizowanej, ograniczaniu powierzchni biologicznie czynnych, niewielka liczbg drzew oraz
niewielka liczba ciekdw wodnych, zbiornikéw wody i rowdéw melioracyjnych.

Podstawe do zidentyfikowania wrazliwosci sektora zieleni miejskiej na zmiany klimatu stanowity
zaleznosci wskazane w macierzy ponizej (Tab. 46). Istotny wptyw na ostateczng ocene miata waga
poszczegdlnych zagrozen w zaleznosci od elementu srodowiska przyrodniczego. Ukazano to w Tab. 46
w postaci liczby ,X".

W przypadku zieleni miejskiej gtéwng oceniang kategorig w kontekscie wptywu zmian klimatu w skali
Ostrowca Swietokrzyskiego jest obumieranie roslinnoéci oraz wszelkiego rodzaju uszkodzenia
roslinnosci zielnej, krzewdw, a przede wszystkim drzew, co moze zosta¢ wywotane przez ekstremalne
zjawiska hydro-meteorologiczne tj. susze, zanieczyszczenia powietrza, silne wiatry i burze, dtugie
okresy bezopadowe, deszcze nawalne i fale upatéow. Wrazliwo$¢ na zmieniajgce sie warunki
klimatyczne rosnie wraz ze spadkiem ilosci terenéw powierzchniowo czynnych.

Tab. 46 Macierz zaleznosci pomiedzy zagrozeniami klimatycznymi i wskaznikami sektorowymi przyjeta do obliczenia wptywu
zmian klimatu na zieleri miejskq na obszarze miasta Ostrowiec Swietokrzyski

KONCENTRACIA BURZE DNI DESZCZE FALE
WSKAZNIK SUSZE | ZANIECZYSZCZEN I SILNE BEZOPADOW NAWALN UPALOW
POWIETRZA WIATRY E E
Lasy i zadrzewienia — pokrycie —
udziat w powierzchni osiedla XXX XX XXX XX X X
[%]
Strefa zurbanizowana — udziat
w powierzchni osiedla [%] XX X X XX
Udziat powierzchni saddw,
pla_lntaql i OgI’OdkOV\-/ _ XX XX XX XX X XX
dziatkowych w powierzchni
osiedla (%)
Tereny zieleni (cmentarze,
parki, skwery) — udziat w XX XX X XX
powierzchni osiedla (%)
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Roslinno$¢ trawiasta i
krzewiasta - udziat w XXX XXX XX XX
powierzchni osiedla (%)

Udziat powierzchni zbiornikow

wody stojacej na osiedlu {%} X XX X XX
L|czt?a drzev_v nalu 1ha XX X XXX X X X
powierzchni osiedla

Aleje drz.ev'v w 05|.e<ﬂu — dtugosc X XXX X

zadrzewien w gminie [km]

Tereny podmokte i szuwary —

udziat w powierzchni w osielu XXX X XX X X
[%]

Dtugosc¢ ciekdw wodnych i

rowow melioracyjnych na XX XX X X
osiedlu (m)

Udziat powierzchni gruntéw XX X XX XX X

ornych w osiedlu {%}

Susze

Znaczacym zagrozeniem dla ekosystemdw miasta jest susza. Odzwierciedla to wrazliwos¢ w tym
zakresie, ktéra na 11 osiedlach jest bardzo wysoka (Kolonia Robotnicza, Paski-Henrykéw, Gutwin,
Denkéw, Hutnicze, Ludwikéw, Czestocice, Kuznia, Kamienna, Srédmieécie, Ztotej Jesieni). Bardzo
wysoka wrazliwos¢ zieleni miejskiej na susze spowodowana jest duzym udziatem lasdw z dominacja
sosny i brzozy, udziatem pojedynczych drzew oraz roslinnosci trawiastej na osiedlu. Na 8 osiedlach
stwierdzono wysokg wrazliwosé zieleni miejskiej na susze (Stoneczne, Pulanki, Spétdzielcéw, Hutnicze,
Koszary, Stawki, Rosochy, Ogrody, Trdjkat). Na osiedlu Sienkiewiczowskim wystepuje S$rednia
wrazliwos¢ sektora zieleni miejskiej na susze.

Koncentracja zanieczyszczen powietrza

Wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia powietrza zalezy gtéwnie od pokrycia terendw lasami
i zadrzewieniami, terendw zielonych i liczby drzew, a takze udziatu terenéw podmoktych. Jest ona
bardzo wysoka na osiedlach: Kolonia Robotnicza, Piaski - Henrykéw, Denkdéw, Ludwikéw, Hutnicze,
Kuznia, Kamienna, Srédmiescie, Ztotej Jesieni, Rosochy, Ogrody. Na 5 osiedlach zagrozenie ze strony
koncentracji zanieczyszczen jest wysokie: Gutwin, Koszary, Czestocice, Putanki, Trojkat. Na pozostatych
osiedlach wystepuje $rednia wrazliwos¢ na koncentracje zanieczyszczenn powietrza sektora
zieleni miejskie;j.

Silne wiatry i burze

Wrazliwos$¢ zieleni miejskiej na burze i silne wiatry zalezy przede wszystkim od powierzchni laséw lub
zadrzewien, pojedynczych drzew, ich grup oraz alei drzew na danym osiedlu. Bardzo wysoka
wrazliwosci na zagrozenie stwierdzono na osiedlach: Kolonia Robotnicza, Gutwin, Denkdéw
i Srédmiescie. Srednia wrazliwo$¢ wykazuja osiedla: Stawki, Spétdzielcdw, Putanki, Stoneczne, Rosochy
i Sienkiewiczowskie. Pozostate osiedla wykazujg wysokg wrazliwo$s¢ na zagrozenie silnymi
wiatrami i burzami.

Dni bezopadowe

Wrazliwo$¢ na zagrozenie wynika w duzej mierze z matego udziatu ciekéw wodnych i rowow
melioracyjnych w powierzchni osiedla. Bardzo wysoka wrazliwos¢ na wystepowanie dni bezopadowych
wystepuje na osiedlach: Kolonia-Robotnicza, Piaski-Henrykéw, Gutwin, Denkdéw, Ludwikow,
Czestocice, Kuznia, Kamienna, Srodmiescie. W przypadku osiedli Hutnicze i Koszary zidentyfikowano
wysoka wrazliwos$¢ na zagrozenie. Na osiedlach: Trojkat, Ogrody i Sienkiewiczowskie wystepuje niska
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wrazliwos¢ ze wzgledu na niewielkie wystepowanie analizowanych terenéw zieleni. Na pozostatych
osiedlach zidentyfikowano $rednig wrazliwos¢ na zagrozenie.

Deszcze nawalne

O wrazliwosci poszczegdlnych osiedli na deszcze nawalne decyduje przede wszystkim duze pokrycie
powierzchni osiedla przez pola uprawne (decyduje o duzej wrazliwosci) oraz poszczegélne
powierzchnie biologicznie czynne. Bardzo wrazliwe na deszcze nawalne wystepuje na jest 9 osiedlach
Gutwin, Ludwikéw, Czestocice, Kuznia, Kamienna, Rosochy, Tréjkat. Pozostate osiedla majg wysoka
wrazliwos¢ na zagrozenie.

Fale upatow
Wrazliwo$é poszczegdlnych osiedli w gtéwnej mierze zalezy od obecnosci na danym osiedlu terendéw

podmoktych, ciekéw wodnych i rowdw melioracyjnych, zbiornikdw wodnych oraz poszczegdlnych
powierzchni biologicznie czynnych. Bardzo wrazliwa na fale upatéw jest zielen miejska na osiedlach
Piaski-Henrykéw, Gutwin, Denkdéw, Ludwikéw, Hutnicze, Czestocice, Kuznia Kamienna, Srédmiescie,
Ztotej Jesieni. Na szesciu osiedlach: Kolonia Robotnicza, Stawki, Koszary, Rosochy wystepuje wysoka
wrazliwos¢ sektora zieleni miejskiej na fale upatdw. Pozostate osiedla wykazujg srednig wrazliwosé na
to zagrozenie.

2.3.6.3 Ocena wplywu zagrozen na funkcjonowanie sektora

Koncentracja zanieczyszczen powietrza

Zanieczyszczenia tlenkami azotéw koncentrujg sie w granicach 8 osiedli: Czestocice, Denkdw, KuzZnia,
Hutnicze, Kamienna, Koszary, Ludwikéw, Srédmieécie. Na pozostatych osiedlach nie zostato
zidentyfikowane zagrozenie ze strony koncentracji tlenkéw azotu.

Duzy udziat saddw, plantacji, ogrédkéow dziatkowych, a takze pdl uprawnych na osiedlu Ludwikéw
powoduje, ze narazenie dla roslinnosci wystepuje w bardzo wysokim stopniu na tym osiedlu. Réwniez
duza ilos¢ zabudowy jednorodzinnej z ogrédkami przydomowymi jest w bardzo wysokim stopniu
narazona na dziatanie zagrozenia.

Osiedle Hutnicze jest narazone w wysokim stopniu na koncentracje tlenkéow azotu, ze wzgledu na
potozenie centralnej i pétnocnej czesci osiedla w miejscu najwiekszej koncentracji zanieczyszczern NOx.
Zagrozona moze by¢ roslinnos¢ wystepujgca przy zbiorniku wody stojgcej, a takze potozone
w potudniowej czesci osiedla fragmenty sadéw, plantacja oraz roslinnosé trawiasta. Réwniez
stosunkowa duza ilos¢ pojedynczych drzew jest w bardzo wysokim stopniu narazona na dziatanie
tlenkéw azotu.

Na osiedlu Czestocice dominujgcg powierzchnie zajmujg pola uprawne oraz sady, dla ktérych wysokie
stezenie NOx narazatoby wystepujaca roslinno$¢ w bardzo wysokim stopniu. Cate osiedle znajduje sie
w duzej czesci swojej powierzchni w miejscu najwiekszej koncentracji zanieczyszczen NOx, przez co
mozna stwierdzi¢, ze jest w wysokim stopniu narazone na zagrozenie. W przypadku tego osiedla
koncentracja tlenkdw azotu skupia sie na pétnocnych terenach osiedla, gdzie powierzchni biologicznie
czynnych jest mniej niz na potudniowe;j i centralnej czes$ci osiedla. Bardzo wysoko narazone sg ogrédki
dziatkowe, roslinnos¢ trawiasta a takze pola uprawne bedgce w pdtnocnej czesci osiedla.

W przypadku osiedla KuZnia koncentracja zanieczyszczen skupia sie w potudniowej czesci i tam tez
osigga wysokie narazenie. Narazone sg pola uprawne potozone na tym osiedlu, a takze roslinnosc¢
trawiasta przylegajgca do cieku wodnego. Jednoczesnie narazone w wysokim stopniu sg pojedyncze
drzewa oraz ich grupy zlokalizowane w potudniowej czesci osiedla.

W potudniowo-zachodniej czesci osiedla Kamienna wystepuje bardzo wysoki stopien narazenia na
koncentracje zanieczyszczen tlenkami azotu. Zlokalizowane sg tam ogrédki dziatkowe, roslinnosé

134

Fundusze . . . %
fel Rzeczpospolita Unia Europejska o
curopeskie M Polska Fundusz Spejnotci  [IEOOE

Pomoc Techniczna



trawiasta oraz pojedyncze drzewa badz ich grupy. Pozostate fragmenty osiedla s3 w mniejszym stopniu
narazone na zagrozenie.

Na osiedlu Srédmiescie wystepuje niewielkie narazenie na koncentracje zanieczyszczeh tlenkami
azotu. Zanieczyszczenia w niskim stopniu mogg wptyngé na wystepujgcg roslinnos¢ trawiastg
i zadrzewienia jakie wystepujg w parku.

W potudniowej czesci osiedla Koszary skupiajg sie zanieczyszczenia powietrza tlenkami azotu.
W wysokim stopniu narazone na zagrozenie sg niewielkie fragmenty zadrzewien, a takze pojedyncze
drzewa i mate powierzchnie trawiaste rosngce w sgsiedztwie Huty Ostrowiec. Zagrozenie w niewielkim
stopniu naraza badz w zadnym stopniu nie zagraza pozostatej roslinnosci.

Pétnocna czesé osiedla Denkdéw jest zagrozona koncentracjg tlenkéw azotu. Narazone w wysokim
stopniu s3 pojedyncze drzewa zlokalizowane w miejscu najwiekszej emisji zanieczyszczen, a takze
fragmenty zadrzewien oraz roslinnosci trawiaste;j.

Susze

réoznorodny charakter, kazde osiedle poddano oddzielnym analizom wyznaczajac formy zieleni
najbardziej narazone na zagrozenie. Wyliczajgc wptyw zagrozen oraz oceniajgc zagrozenie dla
poszczegdlnych typow terenu, poddano teren miasta ocenie jako$ciowej pod wzgledem suszy.

Dla 16 osiedli zidentyfikowano bardzo wysoki wptyw zagrozenia na zielern miejska: Kolonia Robotnicza
Piaski-Henrykéw, Gutwin, Stawki, Denkdow, Ludwikéw, Hutnicze, Czestocice, Kuznia, Kamienna,
Srédmieécie, Putanki, Ztotej Jesieni, Rosochy, Ogrody, Tréjkat. Pozostate 4 osiedla jakimi sg Koszary,
Sienkiewiczowskie, Spétdzielcow i Stoneczne. Na kolejnych mapach przedstawiono konkretne
lokalizacje obszardw zieleni zagrozonych suszg w stopniu bardzo wysokim.

Piaski-Henrykow

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu bardzo wysokim. Ogrédki dziatkowe wystepujace na osiedlu sg w bardzo wysokim
stopniu narazone na susze, podobnie jak wystepujgca zabudowa jednorodzinna i pojedyncze drzewa.
Fragmenty lasow i zadrzewien w stopniu wysokim sg narazone na susze. Niewielkie fragmenty
roslinnosci trawiastej sg Srednio lub w niskim stopniu narazone na susze.

Kolonia Robotnicza

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu wysokim. Najwieksza ilos¢ terendéw jakie sg narazone w stopniu wysokim to
powierzchnie le$ne lub zadrzewione, gdzie wyznaczone sg takie aleje drzew. W stopniu bardzo
wysokim narazone sg ogrody dziatkowe oraz tereny doméw jednorodzinnych, gdzie umiejscowiona
jest duza liczba osobnikéw drzew. Srednie narazenie ze strony suszy jest wywierane na roslinnos¢
trawiastg, ktore w zaleznosci od potozenia jest takze w wysokim badZz bardzo wysokim stopniu
narazona na susze.

Gutwin

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu wysokim. Lasy i zadrzewienia sg w bardzo wysokim i wysokim stopniu narazone na
susze, z wyjatkiem fragmentéw zadrzewien przylegajgcych do Osrodka Wypoczynkowego Gutwin.
Ogradki dziatkowe, a takze zabudowa jednorodzinna i wiekszo$¢ pojedynczych badz zgrupowanych
drzewa sg narazone w bardzo wysokim stopniu, przy czym sady sg narazone w stopniu wysokim.
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Roslinnos$¢ trawiasta zajmujac rozlegte powierzchnie w strefie niezurbanizowanej w wiekszosci jest
w $rednim stopniu narazone na susze.

OSTROWIEC SWIETOKRZYSKI
OBSZARY ZIELENI ZAGROZONE SUSZA
Legenda

o Obiekt przyrodniczy (drzewo, kepa
krzewdw, maly las)

== granica miasta

—— granica osiedla

— granica gminy

= - granica terendw zurbanizowanych

—— rzeki, strumienie, rowy melioracyjne

~— zywopiot

2 tereny o bardzo wysokim narazeniu
na susze

. wody powierzchniowe

. teren podmokty

. szuwary
uprawa na gruntach ornych

. teren lesny i zadrzewiony
roslinnos¢ kizewiasta
roslinnos¢ trawiasta
oogrod dziatkowy

- plantacja

|

Zrodio: opracowanie wlasne j )1
na podstawie BDOT10k . . K
o

Ryc. 52 Obszary zieleni zagrozone suszq — arkusz nr 1

OSTROWIEC SWIETOKRZYSKI
OBSZARY ZIELENI ZAGROZONE SUSZA

Legenda

obiekt przyrodniczy (drzewo, kepa
krzewow, maly las)

.
= granica miasta

— granica osiedla

— granica gminy

- - granica terenéw zurbanizowanych
—— rzeki, strumienie, rowy melioracyjne
— rzad drzew

7 tereny o bardzo wysokim narazeniu
22 na susze

. Wwy powierzchniowe

. teren podmokly

. szuwary
uprawa na gruntach ornych

. teren lesny i zadrzewiony
roslinnoé¢ krzewiasta
roslinnosc¢ trawiasta

| ]

Zrodio: opracowanie wiasne
na podstawie BDOT10k

Ryc. 53 Obszary zieleni zagrozone suszq — arkusz nr 2
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OSTROWIEC SWIETOKRZYSKI
OBSZARY ZIELENI ZAGROZONE SUSZA
Legenda

obiekt przyrodniczy (drzewo, kepa
krzewow, maly las)

.
= granica miasta

—— granica osiedla

— granica gminy

- « granica terenéw zurbanizowanych
~r kanal

—— rzeki, strumienie, rowy melioracyjne
~— Zywoplot

— rzad drzew

777 tereny o bardzo wysokim narazeniu
222 na susze

. wody powlerzchniowe

. teren podmokly

. szuwary

. oérodek sportowo-rekreacyjny
1 oo

uprawa na gruntach ornych

- ,: . Kutnl.l L)
7>

g :‘/5'

. teren lesny | zadrzewiony

roslinnoé¢ krzewiasta

roslinnos¢ trawiasta

ogréd dziatkowy
|| plantacja S'\?
. sad

Zrodio: opracowanie wiasne
na podstawie BDOT10k

Ryc. 54 Obszary zieleni zagrozone suszq — arkusz nr 3

Srédmiescie

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu bardzo wysokim. Strefa zurbanizowana wraz z wystepujacg roslinnoscig trawiasta,
pojedynczymi drzewami, ich grupami i alejami, a takze Park im. Jézefa Pitsudskiego z drzewami,
roslinnoscig trawiastg i terenem zadrzewionym tam wystepujgcymi s3 w bardzo wysokim stopniu
narazone na dziatanie suszy. Obszar przylegajacy bezposrednio do ciekéw wodnych oraz wody stojgce;j
nie jest zagrozony suszg. Zadrzewienia na wzgdrzu parkowym sg zagrozone w stopniu wysokim.

Rosochy

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu bardzo wysokim. Sady s zagrozone w stopniu bardzo wysokim i wysokim.
Roslinno$¢ trawiasta w wiekszosci jest zagrozona w stopniu bardzo wysokim, wschodnie czesci sg
narazone w stopniu wysokim. Tereny lesne i zadrzewienia sg narazone w stopniu wysokim oraz
fragmentarycznie w stopniu bardzo wysokim.
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Ryc. 56. Fotografia przedstawiajgce wyschnietq roslinnos¢ trawiastq na terenie osiedla Rosochy
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Ogrody

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu bardzo wysokim. Na catym osiedlu wystepuje bardzo wysoki stopien narazenia na
susze, w tym duza ilosci roslinnosci trawiastej oraz pojedyncze drzewa. Osiedle w catosci znajduje sie
w strefie  zabudowanej, gdzie w wiekszosci znajduje sie zieleA przy budynkach
zabudowy wielorodzinnej.

Trojkat

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu bardzo wysokim. Jedyny fragment zadrzewien (wzgorze parkowe) jest zagrozone
suszg w stopniu wysokim. Pozostate tereny osiedla, roslinno$¢ trawiasta oraz drzewa, sg narazone
w bardzo wysokim stopniu.

Putanki

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu bardzo wysokim. Na catym osiedlu wystepuje bardzo wysoki stopie narazenia na
susze, w tym duza ilosci roslinnosci trawiastej oraz pojedyncze drzewa. Na osiedlu znajduje sie
niewielki skwer, ktory w takze w bardzo duzym stopniu jest zagrozony suszg. Osiedle w catosci znajduje
sie w strefie zabudowanej.

Hutnicze

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu bardzo wysokim. W stopniu bardzo wysokim narazone na zagrozenie jest wiekszos¢
roslinnosci trawiastej w strefie zurbanizowanej oraz wiekszos¢ wystepujacych osobnikéw drzew. Sady,
plantacje, niewielkie fragmenty zadrzewien oraz roslinnos¢ trawiasta poza strefg zurbanizowang jest
narazona na susze w stopniu Srednim.

Czestocice

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu wysokim. Wystepujgce pola uprawne sg narazone na zagrozenie w srednim stopniu,
tacznie z sadami, roslinnoscig trawiastg oraz pojedynczymi drzewami wystepujgcymi w sgsiedztwie.
Ogradki dziatkowe oraz fragmenty lasow w centralnej czesci osiedla, a takze roslinnos¢ trawiasta
i pojedyncze drzewa (lub grupy drzew) w strefie zabudowanej s narazone w bardzo wysokim stopniu
na zagrozenie. Tereny le$ne w wiekszosci sg zagrozone w stopniu wysokim.

Kuznia

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu wysokim. Tereny lesne i zadrzewienia sg w znacznej wiekszosci narazone na susze
w wysokim stopniu. Pola uprawne, potudniowa czesé terendw zielonych oraz wiekszos¢ sadéw sa
zagrozone w $rednim stopniu, natomiast najwieksze powierzchnie ros$linnosci trawiastej sg zagrozone
w stopniu niskim. Brak zagrozenia wystepuje na terenach trawiastych w poblizy cieku wodnego. Tereny
strefy zurbanizowanej i wystepujgce na niej drzewa oraz roslinnos¢ przydrozna sg w bardzo wysokim
stopniu narazone na susze.

Kamienna

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu wysokim. Roslinnos¢, ktora nie jest narazona na wystepowanie suszy to roslinnos¢
trawiasta rosngca wzdtuz cieku wodnego oraz w poblizu zbiornikdw wody stojgcej. Roslinnosc
trawiasta rosngca na pétnocno-wschodnim krarncu osiedla jest niskim stopniu zagrozona suszg, jest to
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podmokty teren. Grunty uprawne na osiedlu sg zagrozone w $rednim stopniu, podobnie jak fragmenty
roslinnosci zielnej w potudniowej czesci osiedla. Ogréd dziatkowy potozony w zachodniej czesci osiedla
oraz wiekszos¢ strefy zurbanizowanej wraz z wystepujgcymi drzewami sg zagrozone suszg bardzo
wysokim stopniu.

Sienkiewiczowskie

Susza w wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone na susze
w stopniu bardzo wysokim. Na catym osiedlu wystepuje strefa zurbanizowana (ogrody przydomowe,
zielen przy osiedlach wielorodzinnych) z roslinnoscig trawiastg wzdtuz drogi, pojedynczymi osobnikami
drzew lub ich grupami, gdzie narazenie ze strony suszy wystepuje w stopniu bardzo wysokim.

Spoétdzielcow
Susza w wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone na susze
w stopniu bardzo wysokim. Na catym osiedlu wystepuje bardzo wysoki stopien narazenia na susze,
w tym duza ilo$ci rodlinnosci trawiastej oraz pojedyncze drzewa. Osiedle w catosci znajduje sie w strefie
zabudowane;.

Stoneczne

Susza w wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone na susze
w stopniu bardzo wysokim. Na catym osiedlu wystepuje bardzo wysoki stopiert narazenia na susze,
w tym duza ilo$ci rodlinnosci trawiastej oraz pojedyncze drzewa. Osiedle w catosci znajduje sie w strefie
zabudowane;.
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Stawki

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu bardzo wysokim. Zdecydowana wiekszos¢ roslinnosci wystepujacej na osiedlu jest
narazona na zagrozenie w stopniu bardzo wysokim, w szczegdlnosci czes¢ trawiasta graniczaca ze
strefg zabudowang wraz z catg roslinnoscig na obszarach zabudowanych, w tym pojedynczym
drzewami i grupami drzew. Zadrzewienia na osiedlu s3 w niskim stopniu zagrozone badZ nie s3
w zadnym stopniu zagrozone suszg. Obszar roslinnosci wzdtuz cieku wodnego jest w niskim stopniu
zagrozony suszg, w tym jedno pole uprawne jakie wystepuje na osiedlu.

¥ A (e

T ah & SrL et ol
5

21 SN AL

Ryc. 58. Fotografia przedstawiajqce roslinnosc trawiastq oraz drzewa umiejscowione na osiedlu Stawki

Koszary

Susza w wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone na susze
w stopniu wysokim. Na terenie osiedla fragmenty laséw i zadrzewien w wiekszosci sg narazone na
zagrozenie w wysokim stopniu, lecz w kilku miejscach takze stopien ich zagrozenia jest niski. Drzewa
wystepujgce poza obszarem lesnym i zadrzewionym sg w bardzo wysokim stopniu narazone na susze.
Roslinnos¢ krzewiasta, pola uprawne oraz sady sg zagrozone w zmiennym stopniu, w zaleznosci od
potozenia na osiedlu (od stopnia niskiego do bardzo wysokiego). Fragment roslinnosci krzewiastej
znajdujacy sie w potnocnej czesci terenu nie jest narazony na susze.

Denkoéw

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu wysokim. Wysoki stopien zagrozenia susza wystepuje na terenach lesnych
i zadrzewionych zlokalizowanych przy cieku wodnym oraz we wschodniej czesci osiedla, gdzie
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miejscowo lasy sg w niskim stopniu narazone. W bardzo wysokim stopniu narazona na zagrozenie jest
roslinnos¢ trawiasta strefy niezurbanizowanej jak i zurbanizowanej oraz wiekszos¢ pojedynczych
osobnikéw drzew, grup drzew oraz aleje poza terenem lesnym. W $rednim i niskim stopniu jest
narazone na zagrozenie wiekszos¢ roslinnosci trawiastej zlokalizowanej przy cieku wodnym.
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Ztotej Jesieni

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu bardzo wysokim. Roslinnos¢ trawiasta w gtdwnej mierze jest narazona w stopniu
bardzo wysokim (pétnocne czesci osiedla) bgdz w srednim (potudniowe tereny osiedla, gdzie znajduje
sie teren niezurbanizowany). Teren cmentarza takze znajduje sie w strefie bardzo wysokiego stopnia
zagrozenia suszg. Zadrzewienia ora fragmenty lasow w wiekszos$ci sg w wysokim stopniu narazone na
dziatanie suszy. Pojedyncze drzewa i stwarzane dla nich zagrozenie jest zalezne od umiejscowienia
drzewa — na terenie centralnym, pétnocnym i zachodnim sg narazone w stopniu bardzo wysokim.

Ryc. 62 Fotografia przedstawiajgce roslinnos¢ trawiastq oraz drzewa umiejscowione na osiedlu Ztotej Jesieni

Ludwikow

Susza w bardzo wysokim stopniu wptywa na funkcjonowanie sektora na osiedlu, osiedle jest narazone
na susze w stopniu wysokim. Najmniej narazone sg fragmenty zadrzewien oraz roslinnosé trawiasta
zlokalizowana na najbardziej wysunietej na wschdd czesci osiedla. Poza ogrodkami dziatkowymi, ktére
sg w bardzo wysokim stopniu narazone na susze, zagrozenie dla terenéw niezurbanizowanych waha
sie miedzy brakiem narazenia w miejscu wody stojacej, do sredniego narazenia prawie wszystkich
powierzchni pél uprawnych, na ktérych sg takze ciggi drzew, sady oraz plantacje. Obecnych jest takze
wiele pojedynczych osobnikéw drzew, ktére w duzej ilosci znajdujg sie na terenie zabudowy
jednorodzinnej, narazonej w bardzo wysokim stopniu na susze.
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Ryc. 63 Obszary zieleni zagrozone suszq — arkusz nr 8

Podsumowujac wykonane analizy iloSciowe, na wszystkich osiedlach najbardziej zagrozona susza
roslinno$¢ terenoéw publicznych znajduje sie na terenach niezurbanizowanych, sg to pojedyncze
drzewa, ich grupy oraz roslinnos¢ trawiasta i miejscami krzewiasta. Rowniez ogrody dziatkowe s3
zagrozone w stopniu bardzo wysokim. Jednoczesnie roslinnos¢ na terenach zurbanizowanych, nie
analizowana dokfadnie ilosciowo (zielen przy domach jednorodzinnych, wiekszos¢ zieleni
przylegajaca do osiedli wielorodzinnych) réwniez jest bardzo wrazliwa na zagrozenie ze strony suszy.
Lasy oraz zadrzewienia sg zagrozone w stopniu wysokim.

Burze i silne wiatry

Na zadnym z osiedli nie wystepuje bardzo duzy wptyw burz i silnych wiatréw. Duzy wptyw zagrozenia
na sektor zieleni miejskiej wystepuje na osiedlach: Kolonia Robotnicza, Piaski-Henrykéw, Gutwin,
Koszary, Denkéw, Ludwikéw, Hutnicze, Czestocice, Kuznia, Kamienna, Srédmiescie, Ztotej Jesieni,
Ogrody, Tréjkaty. Na pozostatych osiedlach zidentyfikowano sredni wptyw zagrozenia.

Dni bezopadowe

Az na dwunastu osiedlach zidentyfikowano bardzo duzy wptyw wystepowania dni bezopadowych
na funkcjonowanie sektora zieleni miejskiej: Kolonia Robotnicza, Piaski-Henrykéw, Gutwin, Koszary,
Denkéw, Ludwikéw, Hutnicze, Czestocice, Kuznia, Kamienna, Srédmiescie, Ztotej Jesieni. Tylko na
jednym osiedlu (Sienkiewiczowskie) wystepuje sredni wptyw zagrozenia. Na pozostatych osiedlach
wystepuje wysoki wptyw na funkcjonowanie sektora.
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Deszcze nawalne

Na wszystkich osiedlach zidentyfikowano duzy wptyw deszczy nawalnych na funkcjonowanie sektora

zieleni miejskie;j.

Fale upatéw

W przypadku zagrozenia falami upatéw, duzy wptyw zagrozenia zdiagnozowano dla 14 osiedli: Piaski-
Henrykdow, Gutwin, Stawki, Koszary, Denkéw, Ludwikéw, Hutnicze, Czestocice, Kuznia, Kamienna,
Srédmiescie, Ztotej Jesieni, Rosochy. Wptyw zagrozenia falami upatéw na pozostatych osiedlach

jest Sredni.

Dla zieleni miejskiej najbardziej newralgiczne sa zagrozenia ze strony suszy, wystepowania dni
bezopadowych i koncentracji zanieczyszczen powietrza (w miejscu intensywnego natezenia tlenkéw
azotu). Dla zadnych sposrdd osiedli nie wykazano bardzo duzego wptywu na 3 lub wiekszg liczbe
zagrozen. Dwie bardzo wysokie oceny wptywu zagrozenia wystepujg na osiedlach: Kolonia Robotnicza,
Piaski-Henrykéw, Gutwin, Denkéw, Ludwikéw, Hutnicze, Czestocice, Kuznia, Kamienna, Srédmiescie,
Ztotej Jesieni. Ponizej zestawiono oceny wptywu zagrozen na sektor zieleni miejskiej (Tab. 47).

Tab. 47 Zestawienie ocen wptywu zagrozenia na sektor zieleni miejskiej

SILNE .
o wvaosoi s e DN pEIGE e ot
1 Kolonia Robotnicza 4 3 4 3 3 2
2 Piaski-Henrykéw 4 3 4 3 3 2
3 Gutwin 4 3 4 3 3 2
4 Stawki 4 3 3 3 3 1
5 Koszary 3 3 4 3 3 1
6 Denkéw 4 2 4 3 3 2
7 Ludwikow 4 3 4 3 3 2
8 Hutnicze 4 2 4 3 2 2
9 Czestocice 4 3 4 3 3 2
10 Kuznia 4 3 4 3 3 2
11 Kamienna 4 3 4 3 3 2
12 Srédmiescie 4 3 4 3 3 2
13 Sienkiewiczowskie 3 2 2 3 3 0
14 Spoétdzielcow 3 3 3 3 2 0
15 Putanki 4 2 3 3 2 0
16 Stoneczne 3 3 3 3 2 0
17 Ztotej Jesieni 4 3 4 3 3 2
18 Rosochy 4 2 3 3 2 1
19 Ogrody 4 2 3 3 2 1
20 Trojkat 4 3 3 3 3 1
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2.3.6.4 Ocena potencjatu adaptacyjnego Miasta

Ocene potencjatu adaptacyjnego okreslono na podstawie badania ankietowego przeprowadzonego
wéréd pracownikéw UM w Ostrowcu Swietokrzyskim. W zakresie sektora zieleni miejskiej zapytano
o szereg dziatan z zakresu ochrony przyrody. Zadano 15 pytan dotyczacych wprowadzania w zycie
potrzebnych inicjatyw zwiekszajacych potencjat adaptacyjny.

1. Ochrona, pielegnacja i odtwarzanie korytarzy ekologicznych poprzez nasadzanie zadrzewien
i zakrzewien. Zadrzewienia oraz zakrzewienia posiadajg szereg funkcji jakie zapobiegaja
nasilajgcym sie zjawiskom ekstremalnym m.in. hamujg wiatry, modyfikujg rozktad opaddw,
temperatur powietrza i gleby. Pasy drzew i krzewdw zmniejszajg erozje wodna, parowanie oraz
sptyw powierzchniowy, a takze przeciwdziatajg biologicznemu i chemicznemu zanieczyszczeniu
wod. Jednoczesnie spetniajg funkcje biocenotyczne, tworzac miejsca do gniazdowania
i zerowania ptakéw, a takze innych zwierzat, stanowigc jednoczes$nie szlaki ich migracji oraz
siedlisko zycia.

Gmina ma w planach inwestycyjnych powyzsze dziatanie, lecz jeszcze nie zostato rozpoczete.

2. Wiasciwa pielegnacja istniejagcych terenow zieleni pod katem zagrozen klimatycznych
np. nasilajgcych sie susz. Pod witasciwg pielegnacjg terendw rozumie sie przede wszystkim
prowadzenie pielegnacji zieleni dostosowanej do panujacej pory roku (ciecia, odchwaszczanie,
nawozenie itd.). Dzieki odpowiednim zabiegom zapewniony zostanie zdrowy wzrost i rozwoj
roslinnosci. Takze ograniczenie przycinania traw, w momencie wystepowania po sobie dtugich
dni bezopadowych, w szczegdlnosci w miejscach, gdzie nie stanowi zagrozenia dla
bezpieczenstwa ruchu pieszego, rowerowego i samochodowego, powinno by¢ stosowane ze
wzgledu m.in. na niszczenie kep traw w czasie przycinania trawnikéw, gdy jest wysoka
temperatura, a takze przesuszania gleby, gdy nie ma odpowiednio wysokiej roslinnosci.

Gmina ma w planach inwestycyjnych powyzsze dziatanie, lecz jeszcze nie zostato rozpoczete.

3. Tworzenie nowych terendw zieleni i nowe nasadzenia pod katem zagrozen klimatycznych
np. nasilajacych sie susz. Zwiekszanie terenéw zieleni m.in. zagospodarowanie nieuzytkéw oraz
odpowiednie nasadzenia drzew mniej wrazliwych na ocieplenie klimatu jest odpowiednig
praktyka dostosowujgcg miasto do zmian klimatycznych. W szczegdlnosci w planach nowych
osiedli powinny by¢ uwzglednione takie miejsca, aby byty one przyjazne dla mieszkaricéw
i odporne na zmiany klimatu.

Gmina ma w planach inwestycyjnych powyzsze dziatanie, lecz jeszcze nie zostato rozpoczete.

4. Wyltaczenie spod zabudowy terendéw cennych przyrodniczo, w szczegdélnosci w miejscach
podmoktych. Podmokfe tereny petnig liczne funkcje w przyrodzie, a w tym zabezpieczajg przed
zmianami klimatu. Zapobiegaja nasilajgcym sie suszom poprzez zwiekszong retencje wody
w krajobrazie. Dla wielu gatunkdw zwierzat oraz rodlin, przede wszystkich tych ktére majg
wieksze wymagania wilgotnosciowe, stanowia ostoje oraz sg waznym korytarzem
ekologicznym, co jest kluczowe w dobie wymuszonych migracji ze strony zmian klimatu.
Przechowujg oraz oczyszczajg stodkg wode, w czasie wylewdw rzek przejmujg nadmiar wody
zmniejszajgc tym samym fale powodziowe. Odtwarzanie takich ekosystemow i renaturyzacja
sieci hydrograficznej mogg by¢ istotnym elementem adaptacji do zmian klimatu, szczegélnie
suszy. Tereny podmokte, a w szczegdlnosci mokradta w naturalny sposdb filtrujg
zanieczyszczenia, pozostawiajgc oczyszczong wode.
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Gmina nie ma rozpoczetego ani zaplanowanego powyzszego dziatania.

5. Zalesianie lub zazielenianie gruntéw porolnych i zdegradowanych. Tereny zalesione oraz
zazielenione dostarczajg nie tylko szeregu ustug ekosystemowych, ale pozwalajg przeciwdziataé
zmianom klimatu. Lasy petnig role pochtaniaczy dwutlenku wegla, produkuja tlen, pozwalaja
chroni¢ gleby przed erozjg, sg czescig cyklu wodnego. Chronig bioréznorodnos$¢ i stanowia
siedlisko dla wielu gatunkéw zwierzat i roslin. Jednocze$nie pomagajg regulowac lokalny klimat.
Zalesienia sg takze naturalng, nietechniczng metodg zwiekszania krajobrazowej matej retencji
wodnej. Nalezy je prowadzi¢ wykorzystujac gatunki najbardziej odporne na zmiany klimatyczne,
odchodzac jednoczesnie od gatunkdw bardzo wrazliwych, przy jednoczesnym wyborze
gatunkéw rodzimych do nasadzen.

Gmina ma w planach inwestycyjnych powyzsze dziatanie, lecz jeszcze nie zostato rozpoczete.

6. Wykorzystywanie naturalnych obnizen terenu do tworzenia obiektow matej retenc;ji

Globalne ocieplenie, nasilajgce sie susze stanowig jeden z najwiekszych probleméw obecnego
Swiata, dlatego kluczowe jest gromadzenie wody, zatrzymanie i spowolnienie jej sptywu przy
jednoczesnym dbaniu o $rodowisko naturalne. Wykorzystywanie do tego naturalnych obnizen
terenu pozwala na mate ingerowanie w Srodowisko i brak tworzenia technicznych rozwigzan.
Gmina ma w planach inwestycyjnych powyzsze dziatanie, lecz jeszcze nie zostato rozpoczete.

7. Ograniczanie wycinki drzew poprzez zwiekszong pielegnacje starych osobnikéw oraz
obejmowanie ich ochrong pomnikowg. Stare osobniki drzew majg duze znaczenie w dobie
zmian klimatu. Obecno$¢ starych drzew, dajgcych cien w znacznym stopniu zmniejsza
odczuwang temperature powietrza. Asymilujg wegiel, a takze produkujg olbrzymie ilosci tlenu,
znacznie wiecej niz drzewa mtode. Jednoczesnie na starych drzewach pojawiajg sie
mikrosiedliska, ktorych nie znajdziemy nigdzie indziej, przede wszystkim dziuple, ale takze
prochnowiska, obumarte konary i gatezie, ktére sg cenne w szczegdlnosci w lasach. Réwniez
dzieki obecnosci starych osobnikéw cata populacja drzew moze przystosowacé sie do szybkich
zmian zachodzacych w srodowisku. Negatywnymi zjawiskami w catej Polsce jest wycinanie
starych drzew rosngcych wzdtuz drdég, ttumaczac sie koniecznoscig ich usuwania ze wzgledow
bezpieczenstwa, co w wiekszosci przypadkow jest jedynie pretekstem.

Gmina ma w planach inwestycyjnych powyzsze dziatanie, lecz jeszcze nie zostato rozpoczete.

8. Tworzenie siedlisk dla zwierzat np. hotele dla owadow, budki legowe, nasadzenia roslin
miododajnych. Postepujgca zmiana klimatu oraz urbanizacja powodujg zmniejszenie ilosci
zerowisk, zimowisk oraz miejsc bytowania wielu gatunkéw zwierzat. Gatunki ging, a ekosystem
staje sie mniej stabilny. Zmniejszona liczba zapylaczy spowoduje mniejsze tworzenie nasion,
w konsekwencji czego moze dojs¢ do kleski urodzaju, stad wazne jest zapewnianie im siedlisk
zstepczych. Wiele gatunkdéw przystosowato sie do zycia w srodowisku antropogenicznym
i wspotzyje z cztowiekiem, stad wazne jest stworzenie im odpowiednich miejsc do bytowania.

Gmina jest w fazie realizacji dziatania.

9. Zwalczanie gatunkéw inwazyjnych, w tym przygotowanie sie na nasilenie problemu w zwigzku
z prognozowanymi zmianami Srednich temperatur. Gatunki obce, w tym inwazyjne, stanowig
problem nie tylko dla naturalnych siedlisk, ale i dla ekosystemu miejskiego, co pogtebia sie wraz
z postepujacg zmiang klimatu. Poprzez posiadanie odpowiednich mechanizmoéw i cech
biologicznych sg zdolne do opanowywania rozlegltych terendw w krétkim czasie
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(m.in. rdestowiec ostrokonczysty), zmieniajg naturalng réwnowage ekologiczng ostabiajac
i wypierajgc gatunki rodzime. W konsekwencji moze dojs¢ do wyginiecia gatunkéw
miejscowych oraz zmniejszenia réznorodnosci genetycznej.

Gmina jest w fazie realizacji dziatania.

10.Zwiekszanie swiadomosci ekologicznej mieszkancow (np. organizacja akcji informacyjno-
edukacyjnych, konkursy, akcje o tematyce ekologicznej). Dla przeciwdziatania negatywnym
skutkom zmian klimatu kluczowe jest obrazowanie ludziom, miejscowej ludnosci, probleméw
jakie niosg za sobg zmiany klimatu, postepujaca urbanizacja i aktualne postepowanie
spofeczenstwa. Z tego wzgledu powinien by¢ organizowany szereg akcji edukacyjnych,
w szczegblnosci dla najmtodszych, w celu uswiadomienia istotnosci problemu zmian

klimatycznych i wagi dbania o srodowisko naturalne.

Gmina jest w fazie realizacji dziatania.

Pozostate pytania zostaty umieszczone w Tab. 48 wraz z udzielong odpowiedzg gminy i ich
objasnieniem w istotnosci ze zmiang klimatu.

Tab. 48 Zestawienie pieciu pytan wraz z odpowiedzig gminy i ich objasnieniem w istocie z adaptacjg do zmian klimatu

Pytanie

Odpowiedz gminy

Wyjasnienie

11

12

13

14

15

Ochrona terendéw zieleni na
obszarach miejskich przed presja
inwestycyjna poprzez
odpowiednie zapisy

w dokumentach planistycznych

i decyzje administracyjne

Uwzglednienie w Miejscowych
Planach Zagospodarowania
Przestrzennego obszaréw
przeznaczonych pod zalesienie

Uwzglednianie wagi walorow
przyrodniczych w adaptacji do
zmian klimatu (np. retencja wody
i zapobieganie suszom)

W procesie wymaganego
ustawowo opiniowania

i uzgadniania dokumentoéw oraz
w procesach planistycznych

i inwestycyjnych

Ustalanie nowych obszaréw
objetych forma ochrony przyrody
np. uzytki ekologiczne

Ochrona istniejacych form
ochrony przyrody oraz prace
pielegnacyjne i ochronne z tym
zwigzane (w tym inwentaryzacja)
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Gmina ma
w planach
inwestycyjnych

powyzsze dziatanie,

lecz jeszcze nie

zostato rozpoczete.

Gmina nie ma
rozpoczetego ani
zaplanowanego
powyzszego
dziatania.

Gmina nie ma
rozpoczetego ani
zaplanowanego
powyzszego
dziatania.

Gmina nie ma
rozpoczetego ani
zaplanowanego
powyzszego
dziatania.

Gmina ma

w planach
inwestycyjnych

powyzsze dziatanie,
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Pytania dotycza dziatann zwigzanych z dokumentami
planistycznymi i  decyzjami administracyjnymi.
Poprzez ochrone terendéw zieleni przed presja
inwestycyjng, uwzglednianie nowych terenéw pod
zalesienia oraz uwzglednienie wagi waloréw
przyrodniczych w procesach planistycznych
i inwestycyjnych, przeciwdziata sie wszechobecnej
tzw. betonozie, co jest kluczowym elementem
adaptacji do zmian klimatu. Powierzchnia terenéw
biologicznie czynnych zostanie zachowana
w odpowiednim stanie. Zielern miejska oraz tereny

zalesione petnig szereg waznych ustug
ekosystemowych, ktére pomagaja zmaga¢ sie
m.in. z falami  upatéw oraz  zanieczyszczeniem

powietrza. Podtoze pokryte darnig i przepuszczalne
wchfania wode i zwieksza zdolnosci retencyjne
danego miejsca. Zielen chroni réwniez przed hatasem
i oczyszcza powietrze. Ochrona terendw zieleni przez

samorzady lokalne poprzez odpowiednie zapisy
w dokumentach planistycznych i decyzje
administracyjne oraz uwzglednianie wagi

przyrodniczych waloréw w adaptacji do zmian klimatu
jest jednym z  najwazniejszych  elementéw
potencjatu adaptacyjnego.

dotycza tworzenia nowych obszaréw chronionych,
a takze dbania o prawidtowy stan istniejgcych form
ochrony przyrody. Ochrona przyrody, terenéw oraz
gatunkéw cennych przyrodniczo jest w szczegdlnosci
wazna w dobie zmian klimatu. Zachowanie obecnego
stanu siedlisk objetych ochrong ma ogromne
znaczenie dla zachowania korytarzy ekologicznych,
ktore w dobie zwiekszonej migracji wymuszonej
zmianami klimatu, petnia istotng role w srodowisku.
Obszary chronione stanowig bank genéw gatunkéw
oraz miejsce schronienia i zycia dla zwierzat, ktére
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lecz jeszcze nie m.in. utracity miejsca swojego zycia poprzez dziatania

zostato rozpoczete. antropogeniczne. W zakresie obszarowej ochrony
przyrody wazne jest zarowno tworzenie nowych jej
form, jak i wfasciwa realizacja dziatan i zadan
zwigzanych z zachowaniem wtasciwego stanu na juz
istniejacych obszarach chronionych.

Zgodnie z odpowiedziami udzielonymi w ankiecie, 8 dziatan jest w planach inwestycyjnych, 3 dziatania
sg w fazie realizacji, natomiast 4 dziatania nie sg rozpoczete i nie zostaty zaplanowane. W wyniku
wyliczenia sredniej z ocen, potencjat adaptacyjny okreslono jako sredni i przypisano mu wartos¢ 2.

2.3.6.5 Ocena podatnosci sektora na zagrozenia

Wptyw na funkcjonowanie sektora zieleni miejskiej Ostrowca Swietokrzyskiego wskazano na
podstawie zestawienia ekspozycji pieciu zagrozen z okreslong wczesniej oceng wrazliwosci sektora na
poszczegdlne zdarzenia ekstremalne. Ze wzgledu na brak dalszych liczbowych analiz koncentracji
zanieczyszczen (gtéwnie tlenkdw azotu) na sektor zieleni miejskiej w miescie Ostrowiec Swietokrzyski,
nie okreslono podatnosci sektora na zagrozenie.

Do gtéwnych zagrozen majacych najwiekszy wptyw na funkcjonowanie sektora zieleni miejskiej na
terenie gminy Ostrowiec Swietokrzyski nalezg susze oraz wystepowanie dni bezopadowych. Ze
wzgledu na sredni potencjat adaptacyjny, podatnosc¢ sektora na zagrozenie w postaci suszy jest bardzo
wysoka dla wiekszosci osiedli. Tylko w przypadku czterech osiedli podatnos¢ na to zagrozenie jest
wysoka (Koszary, Sienkiewiczowskie, Spoétdzielcow, Stoneczne). Dla dni bezopadowych podatnosé na
zagrozenie jest bardzo wysoka na 12 osiedlach (Kolonia Robotnicza, Piaski-Henrykéw, Gutwin, Koszary,
Denkéw, Ludwikéw, Czestocice, Kuznia, Kamienna, Srédmieécie, Ztotej Jesieni). Mniejsze znaczenie
majq silne wiatry i burze, fale upatéw oraz deszcze nawalne. Podatnos$¢ na zagrozenie zwigzana jest
z oceng wptywu zagrozenia i potencjatem adaptacyjnym.

Potencjat adaptacyjny sektora jest sredni, z tego wzgledu ocena podatnosci bedzie taka sama jak ocena
wptywu zagrozenia — osiedla, w ktérych wptyw zagrozenia oceniono jako niski lub sredni otrzymaty
Srednig ocene podatnosci, a osiedla, w ktérych wptyw oceniono jako wysoki lub bardzo wysoki,
otrzymaty wysoka lub bardzo wysoka ocene podatnosci. Zestawienie wszystkich ocen podatnosci dla
osiedli przedstawiono w tabeli (Tab. 49).

Tab. 49 Zestawienie ocen podatnosci sektora zieleni miejskiej

BURZE | SILNE DNI
LP OSIEDLE SUSZE WIATRY DESZCZE NAWALNE | FALE UPAtOW BEZOPADOWE
1 Kolonia Robotnicza 4 3 3 3 4
2 Piaski-Henrykow 4 3 3 3 4
3 Gutwin 4 3 3 3 4
4 Stawki 4 2 3 3 3
5 Koszary 3 3 3 3 4
6 Denkéw 4 3 3 3 4
7 Ludwikow 4 3 3 3 4
8 Hutnicze 4 3 3 3 4
9 Czestocice 4 3 3 3 4
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10 KuZnia 4 3 3 3 4
11 Kamienna 4 3 3 3 4
12 Srédmiescie 4 3 3 3 4
13 Sienkiewiczowskie 3 2 3 2 2
14 Spoétdzielcow 3 2 3 2 3
15 Putanki 4 2 3 2 3
16 Stoneczne 3 2 3 2 3
17 Ztotej Jesieni 4 3 3 3 4
18 Rosochy 4 2 3 3 3
19 Ogrody 4 3 3 2 3
20 Trojkat 4 3 3 2 3

2.3.7 Gospodarka odpadami

2.3.7.1 Ocena wrazliwosci sektora na zmiany klimatu

Gospodarowanie odpadami jest jednym z podstawowych dziatan organizacyjnych gminy i waznym
sektorem ze wzgledu na bezpieczeristwo sanitarne mieszkancow i przedsiebiorstw. Odpady powstajg
na koncu cyklu zycia kazdego produktu oraz wytwarzane sg w ramach kazdej dziatalnosci produkcyjnej
i ustugowej. Stad tez funkcjonowanie sektora jest silnie powigzane ze srodowiskiem, oddziatujgc na
jego zasoby. Oddziatywanie sektora i otoczenia, musi by¢ kompensowane odpowiednio
zaplanowanymi i zrealizowanymi rozwigzaniami technicznymi i organizacyjnymi.

Funkcjonowanie sektora obejmuje dziatania w zakresie zapewniania na obszarze miasta zbierania,
segregowania, jak rowniez przetwarzania i unieszkodliwiania odpaddow. Sektor, ze wzgledu na
specyficzne ucigzliwosci i przestrzenny charakter gospodarki odpadami jest szczegdlnie narazony na
wptyw zmian klimatu.

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

e |okalizacja zaktaddéw gospodarki odpadami, sktadowisk i spalarni odpadéw na terenach
niezagrozonych osuwiskami, podtopieniami i zalaniem przez wody powodziowe,

e odpornos¢ i przystosowanie konstrukcji zaktadéw na wystgpienia ekstremalnych
i niszczacych zjawisk pogodowych,

e zabezpieczenie miejsc magazynowania, przetwarzania i sktadowania odpadéw przed:

o rozwiewaniem odpaddw oraz generowanych przez te obiekty gazéw i pytow,

o niekontrolowang migracjg odciekéw do wdd i gruntu,

o erozjg i rozmywaniem skarp i nasypow,

o niekontrolowang produkcjg gazéw sktadowiskowych w warunkach wysokich
temperatur,

e zapobieganie samozaptonom sktadowisk i przegrzaniu uktadéw w spalarniach,

e zabezpieczenia odpowiednich warunkéw sanitarnych i biologicznych w wysokich
temperaturach i przy zalewaniu obiektéw wodami opadowymi,

o wykorzystanie odpaddéw pozostatych po odzysku z nich surowcédw wtérnych oraz gazéw
sktadowiskowych do odzysku energii, jako sposéb na ograniczenie zuzycia surowcow
naturalnych i ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych —a co za tym idzie tagodzenia zmian
klimatu.
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W skali regionu i kraju prognozuje sie przede wszystkim staty wzrost ilosci odbieranych odpadéw
komunalnych. Zmieszane odpady komunalne trafiajg do regionalnych instalacji przetwarzania
odpaddéw komunalnych, ktérych budowa i funkcjonowanie sg konieczne dla mozliwosci zrealizowania
obowigzkéw wynikajgcych z dyrektyw unijnych, tj. osiggniecia odpowiednich poziomdw ograniczenia
masy odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji kierowanych do sktadowania. Z punktu
widzenia funkcjonowania systemu zasadnicze obcigzenie obowigzkami dotyczy gminy, na ktérej
spoczywajg zadania w zakresie odbierania i zagospodarowania odpaddw komunalnych, polegajace na:

e objeciu zbiérki odpaddw systemem gminnym, wraz z podjeciem odpowiednich aktéw
prawa miejscowego, gospodarowaniu srodkami z optat pobieranych od wtascicieli
nieruchomosci,

e prowadzeniu selektywnego zbierania odpadéw komunalnych,

e uzyskiwaniu poziomow recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia oraz odzysku
niektérych frakcji odpadéw komunalnych oraz ograniczenia masy odpadéw komunalnych
ulegajgcych biodegradacji przekazywanych do sktadowania,

e prowadzeniu dziatan informacyjnych i edukacyjnych w zakresie prawidtowego
postepowania z odpadami komunalnymi,

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

Wptyw zmian klimatu ocenia sie pod katem ogdlnego bezpieczeristwa systemdw gospodarki odpadami
w aspektach:

e bezpieczenstwa funkcjonowania i ryzyka zniszczen infrastruktury gospodarki odpadami,

e awaryjnosci systemoéw i obiektow zagospodarowania odpaddw,

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

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

Zidentyfikowane zagrozenia dla funkcjonowania sektora:

e wystepowanie zjawisk ekstremalnych, w szczegdélnosci o duzej dynamice zmian,

e znaczny wzrost ilosci odpaddw w miejscowosciach wypoczynkowych,

e ucigzliwos¢ gospodarowania odpadami w okresie letnim, potegowana wystepowaniem
w tym okresie intensywnych zjawisk pogodowych,

e problem z rosnacg iloscig komunalnych osadéw sciekowych,

e duze zapotrzebowanie na infrastrukture na obszarach gmin i rosngce koszty utylizacji
odpadow,

e niedostateczne finasowanie sektora.

2.3.7.2 Ocena wrazliwos$ci sektora na terenie Ostrowca Swietokrzyskiego

Ostrowiec Swietokrzyski realizuje powierzone zadania w zakresie ksztattowania systemoéw
gospodarowania odpadami. Miasto organizuje odbiér zmieszanych odpaddéw komunalnych oraz
selektywne odbieranie frakcji materiatowej, w celu osiggniecia wyznaczonych poziomoéw recyklingu
i odzysku niektérych frakcji odpadéw komunalnych, takich jak papier, szkto, tworzywa sztuczne,
metale, opakowania wielomateriatowe i zmieszane odpady opakowaniowe. W znaczacych ilosciach
odbierane sg réwniez odpady zielone i inne bioodpady oraz popidt pochodzacy z gospodarstw
domowych. Pozostate odpady komunalne, s zbierane w punkcie selektywnego zbierania
odpaddéw komunalnych.
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Zatozeniem funkcjonowania gospodarki odpadami komunalnymi jest system rozwigzan regionalnych.
Rozwdj gospodarczy skutkuje wzrostem zapotrzebowania ustugi w zakresie odbioru i utylizacji
odpaddéw. Gospodarka odpadami jest sektorem o rozproszonym zasiegu przestrzennym,
funkcjonujgcym w skali miasta i obstugujgcym zaréwno sektor komunalny, jak i przemyst.

W catym wojewddztwie dziata 12 czynnych sktadowisk odpaddw, na ktérych unieszkodliwiane s3
odpady komunalne, a takze facznie 95 instalacji odzysku i unieszkodliwiania odpaddéw réznego typu.
W wojewddztwie wyznaczono regiony gospodarki odpadami komunalnymi obstugiwane przez
regionalne instalacje do przetwarzania odpadéw komunalnych, zapewniajgce:

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

e zagospodarowanie selektywnie zbieranych odpaddw zielonych i innych bioodpadow,

e sktadowanie pozostatosci po mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu zmieszanych
odpaddéw komunalnych oraz sortowaniu odpadéw komunalnych.

Wedtug danych za 2020 r. 20,8 % odpaddw wytworzonych jest podawane odzyskowi.

Roczna taczna ilo$¢ odpaddéw komunalnych wytwarzanych na terenie Ostrowca wyniosta w 2020 r.>3:

e odpady komunalne — ogétem: 15,4 tys. t /r
e odpady z gospodarstw domowych — ogétem: 10,8 tys. t /r
e pozostate odpady (z ustug komunalnych, ustug i instytucji): 46tys.t/r

Dodatkowo, poza systemem gospodarki odpadami, w 2020 r. odnotowano w wojewddztwie
Swietokrzyskim powierzchnie niezrekultywowang sktadowania odpadéw o wielkosci 241 ha.
Odpadem wytwarzanym w znaczgcej ilosci na terenie miasta sg osady $ciekowe z komunalnej
oczyszczalni sciekdw. Ich roczna ilos¢ wynosi 1130 t/r i wymaga zapewnienia sprawnego systemu ich
zagospodarowania — gtéwnie na cele przyrodnicze (826 t/r).

Oprécz systemu gospodarowania odpadami komunalnymi istnieje jeszcze podsektor gospodarki
odpadami przemystowymi. Zgodnie z danymi GUS w roku 2020 na obszarze miasta powstato
349,3 tys. t odpadow.

Raport ,Analiza stanu gospodarki odpadami komunalnymi na terenie Gminy Ostrowiec Swietokrzyski
za rok 2021”, ocenia realizacje zobowigzan gminy w zakresie gospodarowania odpadami.
Dokumentacja weryfikuje mozliwosci techniczne oraz organizacyjne Gminy Ostrowiec Swietokrzyski
w zakresie gospodarowania odpadami komunalnymi i stanowi roczng analize stanu gospodarki
odpadami komunalnymi za 2021 r.

Zgodnie z obowigzujagcym na terenie Gminy Ostrowiec Swietokrzyski Regulaminem utrzymania
czystosci i porzadku, wtasciciele nieruchomosci zobowigzani sg do zbierania powstatych na terenie
nieruchomosci odpadéw komunalnych wytgcznie w sposéb selektywny (posegregowany) w podziale
na piec frakcji:

e papier,
e metale i tworzywa sztuczne,
e szkio,

e odpady BIO,
e odpady niesegregowane (zmieszane).

Dodatkowo, bezposrednio z nieruchomosci odbierane byty odpady wielkogabarytowe oraz zuzyty
sprzet elektryczny i elektroniczny.

53 Bank Danych Lokalnych GUS: Stan i ochrona srodowiska — dane za rok 2020
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W ramach systemu gospodarki odpadami komunalnymi na terenie Gminy Ostrowiec Swietokrzyski
funkcjonuje Punkt Selektywnego Zbierania Odpadéw Komunalnych (PSZOK), ktéry przyjmuje od
mieszkancow bez ograniczen ilosciowych i bez ponoszenia dodatkowych optat odpady komunalne
selektywnie zbierane.

Zgodnie z danymi w Raporcie — ilos¢ wytworzonych w 2021 r. odpadéw komunalnych wyniosta:

e wszystkie odpady komunalne: 28,7 tys. Mg/r
-w tym m.in.:

e odpady zebrane selektywnie: 4,4 tys. Mg/r
e odpady zebrane w PSZOK: 2,3 tys. Mg/r
e odpady ulegajace biodegradacji: 1,8 tys. Mg/r
e skup surowcow: 2,5 tys. Mg/r

Wedtug sprawozdawanych informacji w 2021 r.:
e poziom sktadowania odpaddw komunalnych wynosit: 36,5%,
e osiggniety poziom recyklingu i przygotowania do ponownego uzycia odpadéw komunalnych
wynosit 24%, co przekracza wymagany przepisami prog 20%,
e ograniczono sktadowanie odpaddw ulegajgcych biodegradacji do 0,
e odsetek odpaddw przetwarzanych termicznie wynidst 0,003%.

Prognozowane zmiany klimatu wigzg sie ze zintensyfikowaniem wystepowania problemodw, takich jak:

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

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

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

wysoki poziom produkcji odpaddéw komunalnych,

niezadowalajgcy poziom segregacji odpaddéw oraz duza masa pozostatosci po
przetwarzaniu zmieszanych odpadéw komunalnych kierowana na sktadowiska odpadéw,
ograniczenia i trudnosci zwigzane z zagospodarowaniem osadéw $ciekowych,

niski stopien wykorzystania odpadéw w celu odzysku energii,

wzrost ilosci odpaddéw z grupy 17, zwigzany z realizacjg projektéw infrastrukturalnych
i nowych inwestycji budowlanych,

szybko rosngce koszty gospodarowania odpadami.

Na funkcjonowanie sektora na obszarze miasta istotny wptyw bedg mie¢ zaréwno krétkotrwate
ekstremalne zjawiska, jak i trwate zmiany elementdéw klimatu.

Analiza funkcjonowania sektora umozliwita okreslenie jego wrazliwosci na wptyw zmian czynnikéw
klimatycznych. Ocena zostata wykonana na podstawie wskaznikow zaleznych od klimatu,
uwzgledniajac ich przestrzenny rozktad na podstawie dostepnych i jednorodnych w skali catego
obszaru danych statystycznych oraz informacji przestrzennych. W ocenie wrazliwosci sektora brano
pod uwage wskazniki podzielone na grupy:
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liczba obiektéow zwigzanych z gospodarkg odpadami lub wytwarzajacych specyficzne
rodzaje odpadéw — wg bazy danych Antropopresja,

gestos¢ zabudowy na obszarze osiedli, w tym zabudowy mieszkalnej,

udziat budynkéw na obszarach zurbanizowanych.
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Rozwdj gminy i wzrost liczby mieszkancéw skutkuje wzrostem ilosci wytwarzanych odpadéw, a tym
samym proporcjonalnie wzrostem zagrozen bedgacych skutkiem prowadzenia gospodarki odpadami.
Dla sektora wskazano proporcjonalng zalezno$¢ wystepowania zagrozen w odniesieniu do
zidentyfikowanych czynnikdw. Wskazniki zestawiono ze zmiennymi klimatycznymi, ktére na
nie oddziatuja.

Tab. 50 Macierz zaleznosci pomiedzy zagrozeniami klimatycznymi i ocenianymi wskaZnikami okreslajgca wptyw zmian klimatu
dla gospodarki odpadami

w

5 <

S =

= e
Gospodarka wodno-$ciekowa =z %

8 5

IS o)

) o

w

(=]
LICZBA ZAKLADOW ZWIAZANYCH Z WYTWARZANIEM ODPADOW + +
UDZIAt POWIERZCHNI ZABUDOWY W POWIERZCHNI OSIEDLA + +
UDZIAt POWIERZCHNI BUDYNKOW W CZESCI ZURBANIZOWANE)J + +
UDZIAt POWIERZCHNI BUDYNKOW MIESZKALNYCH W . N
POWIERZCHNI OGOLNEJ BUDYNKOW

Istotnymi elementami zagrozenia, ktére mogg wptywaé na funkcjonowanie sektora sg gléwnie
deszcze nawalne i podtopienia, ale tez wystepowanie suszy. Dla oceny wrazliwosci znaczenie miata
rowniez lokalizacja w poszczegdlnych osiedlach obiektéw gospodarki odpadami. Analiza wrazliwosci
sektora wskazuje, iz przestrzenny rozkfad wrazliwosci koresponduje ze wskainikami gestosci
zabudowy iinfrastruktury. Zageszczenie infrastruktury na osiedlach powoduje kumulacje
probleméw eksploatacyjnych i odwrotny efekt zwigzany ze zwiekszeniem wrazliwosci
na zjawiska ekstremalne.

2.3.7.3 Ocena wplywu zagrozen na funkcjonowanie sektora

Znaczacy wplyw stwierdza sie zarowno dla intensywnych opadow oraz podtopien, jak i zjawiska
suszy na system i infrastrukture gospodarki odpadami.

Ponizej przedstawiono zestawienie osiedli o duzym i bardzo duzym wplywie zagrozen
na funkcjonowanie sektora.
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Tab. 51 Duzy i bardzo duzy wptyw zagrozZen na funkcjonowanie sektora gospodarki odpadami

PODTOPIENIA

DESZCZE NAWALNE

DNI BEZOPADOWE
SUSZE

Piaski-Henrykéw

Piaski-Henrykéw
Piaski-Henrykdéw 4

Kolonia Robotnicza Stawki . Gutwin
L , . Gutwin X
Piaski-Henrykéw Hutnicze Stawki Stawki

Gutwin Srédmiescie L Denkow
o . Ludwikow e
Koszary Sienkiewiczowskie . Ludwikow
. , L Czestocice K
DUZY WPLYW Denkéw Spétdzielcow . Czestocice
o R Kamienna .
Ludwikow Putanki . Kamienna
. Srédmiescie L.
Srédmiescie Stoneczne Srédmiescie
Stoneczne
Rosochy Rosochy Rosoch Stoneczne
Trojkat Ogrody Tréik ty Rosochy
Trojkat 13 Trojkat
Stawki Koszary
. B} Koszary
Hutnicze Denkow .
. L. . . Hutnicze
Sienkiewiczowskie Hutnicze

Sienkiewiczowskie
Spotdzielcdw

BARDZO DUZY

WPLEYW Sienkiewiczowskie

Spotdzielcow -

Putanki Spotdzielcow .
. Putanki

Stoneczne Putanki Ogrod
Ogrody Ogrody grody

Wptyw czynnikéw klimatycznych nie ogranicza warunkdéw funkcjonowania systemu. Wskazuje sie na
potencjalny negatywny wplyw zagrozenia w osiedlach, gdzie zidentyfikowano wysoka wrazliwos¢.
Ma to szczegdlne znaczenie dla duzych skupisk zabudowy, gtéwnie w centrum miasta, a takze na
osiedlach, gdzie zidentyfikowano obiekty zwigzane z wytwarzaniem odpaddéw.

2.3.7.4 Ocena potencjatu adaptacyjnego Miasta

Zdolnos¢ adaptacyjng ocenia sie na podstawie analizy funkcjonowania systemu gospodarowania
odpadami. Ostrowiec Swietokrzyski jest wyposazony w system umozliwiajgcy bezpieczne zapewnienie
mieszkaricom ustug w zakresie gospodarki odpadami. Wyposazenie w infrastrukture i obiekty, a takze
funkcjonujacy system zbidrki majg decydujacy wptyw na potencjat adaptacyjny. Dziatania podmiotow
wykonujgcych na zlecenie miasta realizacje ustug, obejmujg zaréwno biezgce funkcjonowanie systemu,
jak i unowoczesnianie taboru i wyposazenia. Plany inwestycyjne dostosowywane sg do potrzeb
w zakresie modernizacji i rozbudowy w celu zapewnienia bezpieczeristwa sanitarnego.
W zakresie przystosowania miasta do zagrozen generowanych przez czynniki klimatyczne realizowane
sg gtéwnie dziatania wynikajagce z obowigzkéw gminy. Zrealizowanymi dziataniami jest organizacja
systemu odbioru odpaddw segregowanych. Na biezgco prowadzone sg akcje promocyjne i edukacyjne
w zakresie gospodarowania odpadami oraz ograniczania iloSci odpadow.
Sposrdd zrealizowanych i realizowanych inwestycji wyrdznia sie:

e wyposazenie w instalacje odzysku i unieszkodliwiania odpadéw komunalnych,

e podnoszenie efektywnosci i bezpieczenstwa funkcjonowania obiektéw infrastruktury

gospodarowania odpadami.
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Szczegdtowe wyniki i ocene potencjatu adaptacyjnego przedstawiono w Tab. 52.
Tab. 52 Ocena potencjatu adaptacyjnego sektora gospodarki odpadami

NAZWA | OPIS DZIAtANIA E g

&3
G e

Wyposazenie w instalacje odzysku i unieszkodliwiania odpadéw komunalnych

Organizacja systemu odbioru odpadow segregowanych 3

Podnoszenie efektywnosci i bezpieczenstwa funkcjonowania obiektdéw infrastruktury gospodarowania 1

odpadami

Dziatania promocyjne i edukacyjne w zakresie gospodarowania odpadami oraz ograniczania ilosci odpadéw 2

POTENCJAL ADAPTACYJNY 3

Warto$¢ wspdtczynnika potencjatu adaptacyjnego gminy Ostrowiec Swietokrzyski w odniesieniu
do sektora gospodarki odpadami wynosi 3, co oznacza, ze Ostrowiec Swietokrzyski posiada w tym
sektorze wysoki potencjat adaptacyjny do zmian klimatu.

2.3.7.5 Ocena podatnosci sektora na zagrozenia

Podatnosé sektora na czynniki klimatyczne okreslana jest z uwzglednieniem wptywu zagrozenia na jego
funkcjonowanie oraz informacji na temat potencjatu adaptacyjnego. Podatnos¢ na zagrozenia jest
znaczaca na osiedlach o intensywnej zabudowie, gdzie powstajg najwieksze ilosci odpadow, a takie
w otoczeniu zaktadow, ktore generuja znaczace ilosci odpaddw lub zajmujg sie ich przetwarzaniem
lub unieszkodliwianiem.

W tabeli zawarto zestawienie osiedli o wysokiej podatnosci na poszczegdlne zagrozenia. W zwigzku
z wysokim potencjatem adaptacyjnym, nie stwierdza sie osiedli o bardzo wysokiej podatnosci
w ramach zadnego z zagrozen.

Tab. 53 Osiedla o wysokiej i bardzo wysokiej podatnosci sektora na zagrozenia

w w
< 3 3
= < o
z o
[*7] ; < w
o g a N
2 »
o (@] >
- w N wv
o N i
o g )
a [7,} E
2 a
Stawki Koszary
. , Koszary
Hutnicze Denkow .
. Lo . . Hutnicze
Sienkiewiczowskie Hutnicze o .
WYSOKA Spétdzielcow Sienkiewiczowskie Sienkiewiczowskie
PODATNOSC P : ewlczov Spotdzielcow
Putanki Spotdzielcow .
. Putanki
Stoneczne Putanki Oerod
Ogrody Ogrody grody
BARDZO WYSOKA ] . ) ]
PODATNOSC
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2.4 Analiza ryzyka wptywu zagrozen priorytetowych na funkcjonowanie
sektorow wrazliwych

2.4.1 Zdrowie publiczne

2.4.1.1 Ocena konsekwencji wystepowania zagrozen priorytetowych

Konsekwencje wystepowania zagrozen oceniono w trzystopniowej skali. Przyjeto, ze skala ta bedzie
odpowiadac zakresowi utrudnien powodowanych przez zagrozenie:

e 1 —niskie konsekwencje (lekki dyskomfort nie wptywajacy dtugotrwale na stan zdrowia),

e 2 —srednie konsekwencje (zagrozenia powodujgce w diuzszym czasie choroby
klimatozalezne),

e 3 — wysokie konsekwencje (silnie odczuwalne skutki zdrowotne, bezposrednie przyczyny
zgonodw).

Wobec tak przyjetej skali, biorgc pod uwage nasilenie wystepujgcych zjawisk ekstremalnych,
w nastepujacy sposob sklasyfikowano konsekwencje poszczegdlnych zagrozen dla funkcjonowania
sektora zdrowia publicznego:

Burze i silne wiatry — niskie konsekwencje: ryzyko urazéow, wypadkéw, niewielki wptyw na nasilenie
chordb uktadu krazenia i uktadu oddechowego.

Podtopienia — $rednie konsekwencje: ryzyko wzrostu wilgotnosci powietrza a w zwigzku tym
rozprzestrzenia sie choréb przenoszonych przez wektory, mozliwos¢ wystepowania choréb
wodozaleznych.

Fale upatéw — wysokie konsekwencje: czynnik ten wptywa na wszystkie aspekty zdrowia publicznego
zwigzana ze zmiang klimatu, silny stres cieplny, ryzyko znacznego pogorszenia sie stanu zdrowia oséb
chorujgcych na choroby uktadu krazenia i uktadu oddechowego, ryzyko udaréw cieplnych, wzrostu
zachorowan na choroby wektorowe, wodozalezne, choroby uktadu pokarmowego, ryzyko
przedwczesnych zgonow.

Koncentracja zanieczyszczen powietrza — wysokie konsekwencje: czynnik ten wywotuje szereg
dolegliwosci i zmian chorobowych, ryzyko wystgpienia i nasilenia objawéw choréb uktadu

oddechowego, krgzenia, nerwowego i trawiennego, ryzyko przedwczesnych zgonow.

Susze — srednie konsekwencje: ryzyko nasilenia objawdw alergii i astmy, mozliwy niedobdr wody
pitnej, ryzyko odwodnienia organizmu.

2.4.1.2 Ocena ryzyka wpltywu zagrozen priorytetowych na funkcjonowanie sektora -
okreslenie priorytetow

Ryzyko wptywu okreslono nastepujgco:

Burze i silne wiatry — niski priorytet (niskie konsekwencje wystgpienia i prawdopodobieristwo
ocenione jako tak samo prawdopodobne, jak nieprawdopodobne).
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Podtopienia — sredni priorytet (Srednie konsekwencje i prawdopodobienstwo ocenione jako tak samo
prawdopodobne, jak nieprawdopodobne).

Fale upatéw — bardzo wysoki priorytet (wysokie konsekwencje, zjawisko bardzo prawdopodobne).

Koncentracja zanieczyszczen powietrza — bardzo wysoki priorytet (wysokie konsekwencje, zjawisko
bardzo prawdopodobne).

Susze — wysoki priorytet (Srednie konsekwencje, zjawisko bardzo prawdopodobne).

Za zagrozenie priorytetowe w zakresie zdrowia publicznego uznano fale upatéw oraz koncentracje
zanieczyszczen powietrza.

2.4.1.3 Podsumowanie — analiza SWOT

Na podstawie rozpoznanych uwarunkowan opracowana analize SWOT dla sektora zdrowia
publicznego (Ryc. 64).
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SILNE STRONY

e Podjecie dziatania zwigzanego
z dostosowaniem budynkéw
uzytecznosci publicznej
w zakresie klimatyzacji
i wentylacji (zadanie w fazie
realizacji),

o Uwzglednienie w planach
inwestycyjnych zadania
zZwigzanego z wprowadzeniem
elementow btekitno-zielonej
infrastruktury w przestrzeni
publicznej,

e Duzy udziat terendéw zielonych
w Miescie.

al

SZANSE

e  tagodniejsze zimy — mniejsza

zachorowalnosc¢ na grype i choroby

grypopodobne

Rosnacy poziom demograficznego wskaznika
ryzyka termicznego - coraz wiecej mieszkancow
wrazliwych jest na zdrowotne skutki zmian
klimatu,

Duzy udziat powierzchni sztucznych (beton,
asfalt itp.) w zabudowie $rodmiejskiej —
odczuwalne zjawisko miejskiej wyspy ciepta,

Niska swiadomos$¢ zagrozenia zdrowia
publicznego zwigzanego ze zmianami klimatu,

Woysokie i bardzo wysokie narazenie na
wystepowanie koncentracji zanieczyszczen

w powietrzu na duzym obszarze Miasta.
|:||:|EI

StABE STRONY

ZAGROZENIA

. Dyskomfort termiczny oraz wzrost
zachorowan na choroby
klimatozalezne w zwigzku z wysokim
ryzykiem zagrozenia falami upatow,

e  Bezposredni, negatywny wptyw na
zdrowie koncentracji zanieczyszczen
powietrza,

e  Mozliwy niedobér wody pitnej
wynikajacy z wysokiego priorytetu
zagrozenia suszg,

e  Obnizenie odpornosci psychicznej pod
wyptywem nagtych zataman pogody
i pogorszenia komfortu termicznego.

Ryc. 64 Analiza SWOT dla sektora zdrowia publicznego
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2.4.2 Gospodarka wodna i $ciekowa

2.4.2.1 Ocena konsekwencji wystepowania zagrozen priorytetowych

Konsekwencje przyjeto z uwzglednieniem, ze skala bedzie odpowiadaé¢ zakresowi utrudnien
powodowanych przez zagrozenie:

1 — niskie konsekwencje (krétkotrwate zaburzenia w funkcjonowaniu obiektow i infrastruktury),

2 —$rednie konsekwencje (zagrozenia powodujgce w dtuzszym czasie problemy eksploatacyjne

i trudnosci z utrzymaniem wymaganych parametréw funkcjonowania),

3 —wysokie konsekwencje (zagrozenia powodujgce w krétkim czasie awarie obiektow i infrastruktury).

Klasyfikacja konsekwencji poszczegdlnych zagrozen dla funkcjonowania sektora gospodarki wodnej
i wodno-Sciekowej:

Podtopienia — wysokie konsekwencje: ryzyko uszkodzen infrastruktury wskutek podtopien.

Deszcze nawalne - wysokie konsekwencje: ryzyko uszkodzen infrastruktury wskutek deszczy
nawalnych.

Dni bezopadowe - sSrednie konsekwencje: problemy zwigzane z funkcjonowaniem infrastruktury
zwigzane ze zwiekszeniem poboru wody i ilosci powstajgcych Sciekow.

Susze - Srednie konsekwencje: problemy zwigzane z funkcjonowaniem infrastruktur zwigzane ze
zwiekszeniem poboru wody i ilosci powstajgcych Sciekow.

2.4.2.2 Ocena ryzyka wpltywu zagrozen priorytetowych na funkcjonowanie sektora -
okreslenie priorytetow

Ryzyko dla funkcjonowania gospodarki wodnej oraz gospodarki wodno-$ciekowej oceniono niezaleznie
dla wskazanych zagrozen klimatycznych. Analiza ryzyka w przypadku gospodarki wodnej wskazuje na
negatywny wysoki wptyw opadéw i podtopien, natomiast w przypadku gospodarki wodno-Sciekowe; -
wysoki wptyw deszczy nawalnych, podtopien, a takze wysoka ocene ryzyka dla oddziatywania suszy.
Wysoka ocena wynikowa wystepowania ryzyka dla wskazanych czynnikéw obejmuje caty obszar
miasta, co jest konsekwencjg istotnego stopnia prawdopodobienstwa wystgpienia narazenia na
czynniki ryzyka,

pomimo kompensowania wysokim potencjatem adaptacyjnym w sektorze wodociggowo-
kanalizacyjnym i srednim potencjatem w zakresie gospodarowania wodami opadowymi.

Prognozowane dtugofalowe zmiany klimatyczne istotnie wptyng na zasoby wodne oraz
bezpieczenstwo zwigzane z zaopatrzeniem w wode. Potencjat adaptacyjny wskazuje na koniecznosé
kontynuowania dziatan poprawiajgcych odpornosc¢ sektora na zagrozenia zwigzane z funkcjonowaniem
infrastruktury. Wystepowanie intensywnych zjawisk ekstremalnych, ktérych charakter coraz bardziej
obiega od poziomu dostosowania i zabezpieczen istniejgcej infrastruktury technicznej, wymaga zmian
w strategii rozwoju miasta. Zakres niezbednych do wprowadzenia regulacji i nowego podejscia
w planowaniu przestrzennym, jak réwniez ilos¢ wymaganych inwestycji w bezpieczenstwo wodne,
powinien by¢ zadaniem priorytetowym w skali catego miasta.
Poprawa odpornosci systeméw gospodarki wodnej jest mozliwa poprzez zmiany w planowaniu
przestrzennym oraz znaczgce inwestycje w nowg infrastrukture, jak tez unowoczesnienie istniejgcych
zasobow. Proponowane dziatania powinny uwzgledniaé:

o efektywne planowanie i gospodarowanie wodg na poziomie jednostkowych zlewni

miejskich,
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rozwdj i modernizacje infrastruktury gospodarowania wodg opadowg z uwzglednieniem
dynamiki zmian klimatu,

rozwéj zielono-btekitnej infrastruktury na obszarach zurbanizowanych,

rozwdj infrastruktury retencyjnej i wykorzystanie istniejgcego potencjatu retencji,
obowigzek wykorzystania wéd opadowych na obszarach zabudowanych,

rozwdéj rozwigzan technologicznych w gospodarce wodociggowo-kanalizacyjnej.
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2.4.2.3 Podsumowanie — analiza SWOT

Analiza SWOT dla sektora gospodarki wodno-sciekowej i gospodarki wodnej - na podstawie
rozpoznanych uwarunkowan:

SILNE STRONY Y

wodnych do zmian klimatu,

e Koszty utrzymania obiektow
gospodarki wodnej,

e Koszty produkcji wody pitnej
i oczyszczania Sciekow,

e  Brak systemowych rozwigzan
zlewniowych w zakresie
ilosciowego gospodarowania
wodami opadowymi.

|:| e  Stan dostosowania urzgdzen

. Wysoki stopien wyposazenia DI:I
w infrastrukture,
wodociggowo-kanalizacyjng;

. Potencjati dostepnosc terendw
dla aplikacji rozwigzan retencji
wad,

o Poziom wyposazenia
w obiekty gospodarki wodnej

03

StABE STRONY

& ZAGROZENIA

Wystepowanie zjawisk

ekstremalnych,

Zaburzenie funkcjonowania

obiektéw uzdatniania wody

i oczyszczania Sciekéw,

e  Zapotrzebowanie na obiekty
retencji,

o Niedostateczne finasowanie

gospodarki wodnej.

SZANSE

e  Udziat niewielkich zlewni
miejskich oraz niewielkich
terendéw zieleni na obszarze
miasta,

e  Rozwdj i dostepnosc rozwigzan
zielono-btekitnej infrastruktury,

e  Rozwdj infrastruktury
retencyjnej,

e Mozliwosé wykorzystania wod
opadowych,

e  Rozwadj technologii
w gospodarce wod-kan.,

¢ Rozwdj i modernizacja
infrastruktury wod-kan.

Ryc. 65 Analiza SWOT dla sektora wodno-sciekowej
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2.4.3 Infrastrukturai transport

2.4.3.1 Ocena konsekwencji wystepowania zagrozen priorytetowych

Ocena konsekwencji dokonywana jest w trzystopniowej skali. Przyjeto, ze skala ta bedzie odpowiadac
zakresowi utrudnien powodowanych przez zagrozenie (w ocenie nie bierze sie pod uwage kwestii
zagrozenia zdrowia, ktdra jest uwzgledniana w sektorze zdrowie publiczne — patrz rozdziat 2.4.1):

1 — niskie konsekwencje (dyskomfort przy korzystaniu z infrastruktury),

2 —$rednie konsekwencje (utrudnienia w korzystaniu z infrastruktury, chwilowe wytgczenia,
opoznienia),

3 — wysokie konsekwencje (uniemozliwienie korzystania z infrastruktury, przerwa w funkcjonowaniu).
Wobec tak przyjetej skali, biorgc pod uwage nasilenie wystepujacych zjawisk ekstremalnych,
w nastepujacy sposob sklasyfikowano konsekwencje poszczegdlnych zagrozen dla funkcjonowania
sektora infrastruktury i transportu:

Burze i silne wiatry — wysokie konsekwencje: mozliwos¢ zerwania sieci trakcyjnej, powalenia drzew
na infrastrukture liniowg (drogi, linie kolejowe, etc.) lub miejsca obstugi podréznych. Powazne
utrudnienia lub catkowite uniemozliwienie funkcjonowania komunikacji pieszej i rowerowej.
Podtopienia — Srednie konsekwencje: mozliwos¢ zalania kazdego rodzaju infrastruktury i wytgczenia
go z uzytkowania, jednak zakres wystepujacych podtopien jest niewielki, stad bedg one raczej
powodowac utrudnienia w funkcjonowaniu (chwilowe wytgczenia fragmentdéw infrastruktury) niz
utrudnienia istotne z perspektywy catego systemu transportowego.

Deszcze nawalne - wysokie konsekwencje: mozliwos¢ zalania kazdego rodzaju infrastruktury
i wytaczenia go z uzytkowania — wystgpienie tak zwanej powodzi btyskawicznej. Dodatkowo powazne
utrudnienia w funkcjonowaniu komunikacji pieszej i rowerowej (nawet na niezalanych obszarach).
Fale upatéw — niskie konsekwencje: dyskomfort termiczny podrdznych i obstugi przewozéw, moze
dochodzi¢ do miejscowego roztapiania sie masy bitumicznej stanowigcej nawierzchnie, jednak nie
wplywa to w znaczacy sposéb na funkcjonowanie transportu.

2.4.3.2 Ocena ryzyka wplywu zagrozen priorytetowych na funkcjonowanie sektora —
okreslenie priorytetéw

Ryzyko wptywu okreslono nastepujaco:

Burze i silne wiatry — wysokie ryzyko (wysokie konsekwencje wystgpienia i prawdopodobieristwo
ocenione jako tak samo prawdopodobne, jak nieprawdopodobne).

Podtopienia — $rednie ryzyko (Srednie konsekwencje i prawdopodobienstwo ocenione jako tak samo
prawdopodobne, jak nieprawdopodobne).

Deszcze nawalne — wysokie ryzyko (wysokie konsekwencje i prawdopodobieristwo ocenione jako tak
samo prawdopodobne, jak nieprawdopodobne).

Fale upatéw — $rednie ryzyko (niskie konsekwencje, zjawisko bardzo prawdopodobne).

Jako zagrozenia priorytetowe w zakresie transportu uznano burze i silne wiatry oraz deszcze nawalne.
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2.4.3.3 Podsumowanie — analiza SWOT

W Ryc. 66 przedstawiono analize SWOT zwigzang z sektorem infrastruktury i transportu w kontekscie
zmieniajgcego sie klimatu.

SILNE STRONY StABE STRONY I:I \I
I5

e Nowoczesny, niskoemisyjny
tabor autobusowy (w trakcie
wymiany),

e Duze uszczelnienie obszarow
zlokalizowanych wokot terendw
komunikacji,

e  Funkcjonujgcy system
monitorowania droznosci
uktadéw odwadniajacych.

Brak zacienionych tras rowerowych,

Dominacja indywidualnego transportu
samochodowego.

/I

il

SZANSE ZAGROZENIA
\ ! /7
&) /N
e tagodniejsze zimy -  mozliwos¢ e Nasilanie e el

funkcjonowania komunikacji rowerowe;j
przez caty rok; mniejsze koszty zwigzane
z zimowym utrzymaniem drog.

ekstremalnych — szczegdlnie
burz i silnych wiatréw oraz
deszczow nawalnych

Ryc. 66 Analiza SWOT sektora infrastruktury i transportu

W mocnych stronach sektora wymieniono te aspekty, ktére stanowig o potencjale adaptacyjnym
miasta, a stabe strony to elementy, ktére wzmagajg wrazliwos¢é.

Nalezy zauwazy¢, ze oprocz zagrozen, zmiany klimatyczne niosg tez szanse, ktére (nie bagatelizujac
zagrozen) nalezy wykorzystaé — szansg sg tagodniejsze zimy, ktore utatwig catoroczne funkcjonowanie
komunikacji rowerowej. W zakresie zagrozen, podkreslono istotnosé¢ zjawisk, ktérych ryzyko
wystgpienia okreslono jako wysokie: burz i silnych wiatréw oraz deszczéw nawalnych.
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2.4.4 Energetyka

2.4.4.1 Ocena konsekwencji wystepowania zagrozen priorytetowych

Ocene konsekwencji oraz ryzyka przeprowadzono z uwzglednieniem podziatu na trzy podsystemy:
przesytu i dystrybucji energii, pozyskania OZE (biomasa) i funkcjonowania instalacji wytwarzajgcych

energie odnawialng poza procesem spalania paliw. Konsekwencje wystepowania poszczegdlnych
zjawisk ekstremalnych przedstawia Tab. 54.

Tab. 54 Konsekwencje wystepowania zagrozen priorytetowych dla sektora energetyki
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Z &
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<
oW FUNKCJONOWANIE POMP CIEPLA 1
=

Sieci przesytowe i dystrybucyjne

Najwieksze konsekwencje dla systemu energetycznego niosg zjawiska wptywajgce na funkcjonowanie
sieci elektroenergetycznych. Dotyczy to zardwno sieci przesytowych, jak i dystrybucyjnych. Wynika to
z faktu, ze sieci odpowiadajg za przesyt duzych ilosci energii elektrycznej, wiec kazda przerwa w ich
funkcjonowaniu powoduje przerwy w dostawach energii elektrycznej dla duzej liczby odbiorcéw lub
zwiekszone obcigzenie innych linii elektroenergetycznych. Przerwy spowodowane sg zerwaniem linii
(silne wiatry i burze), zwarciem (silne wiatry i burze, powodzie) lub jej wytgczeniem (fale upatéw).
Awarie na liniach przesytowych powodujg odciecie od pradu znacznych obszaréw i duzej liczby
ludnosci. Uszkodzenia sieci dystrybucyjnych i stacji transformatorowych ograniczajg sie z reguty do
oddziatywania na poziomie lokalnym (gmina, dzielnica, budynek).

Biomasa

W przypadku biomasy brak jest zagrozen skutkujgcych bezposrednia, natychmiastowg utratg funkcji
przez sektor energetyczny lub jego czesc. Niektére czynniki klimatyczne wptywajg jednak negatywnie
na poziom produkcji biomasy, co w wiekszej skali moze doprowadzi¢ do deficytu paliwa odnawialnego
na rynku.

Najwiekszym zagrozeniem sg fale upatéw i wynikajgce z nich susze, a takze intensywne burze i silne
wiatry. Fale upatéw powodujg spadek wilgotnosci scidtki, co w duzym stopniu zwieksza wrazliwosc
upraw na zaproészenie ognia. Przedtuzajace sie upaty prowadzg do powstania zjawiska suszy glebowe;j.
Jej skutkiem jest spadek biomasy i ograniczenie plonowania.
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Silne wiatry powodujg fizyczne uszkodzenia roslin, zwtaszcza dendroflory. Zakres szkdd moze
obejmowac¢ od uszkodzen pojedynczych konaréw do zniszczenia catego drzewostanu na ogromnych
obszarach. Intensywne burze, zwtaszcza z gradobiciem uszkadzajg z kolei uprawy jednorocznych roslin
energetycznych. Ich zasieg rowniez jest wielkoobszarowy.

Pozostate zagrozenia: podtopienia i koncentracje zanieczyszczen powietrza powodujg zwykle
ograniczenie przyrostu biomasy. Wieksze konsekwencje koncentracji tlenkdw siarki i azotu, w postaci
nekroz catych ptatéw roslinnosci mogg wystgpi¢ w rejonach, gdzie sktad gatunkowy wprowadzonej
roslinnosci drzewiaste] jest niedostosowany do siedliska (np. swierkowe lasy sudeckie). Podtopienia
z kolei ograniczajg doptyw tlenu do strefy korzeniowej uprawianych roslin energetycznych, jednak
rzadko kiedy czas ich trwania jest na tyle dtugi, aby powodowaty wielkoobszarowe
obumieranie roslinnosci.

Instalacje OZE

W przypadku Ostrowca Swietokrzyskiego rozpatrywane sg trzy rodzaje OZE: instalacje fotowoltaiczne,
elektrownie wodne i pompy ciepta. Zjawiska ekstremalne, wywotane zmianami klimatu maja
bezposredni, istotny wptyw na podsystem energetyki wodnej. Utrzymujace sie dtugotrwate susze
prowadzg do powstania suszy hydrologicznej, objawiajgcej sie znaczgcym spadkiem poziomu wadd
powierzchniowych. W efekcie nastepuje zatrzymanie dziatania elektrowni.

Pozo