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ABSTRACT

Cities are under threat from the effects of climate change. The consequences of climate change will
primarily affect rivers in the form of increased droughts and floods. In view of global warming, pro-
tecting and restoring rivers should be a priority, along with reducing pollution. Strategic urban plan-
ning and engineering solutions, while playing an important role in climate change adaptation, will
also improve forecasting and contribute to risk avoidance through planning controls.
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STRESZCZENIE

Miasta sg zagrozone skutkami zmian klimatycznych. Konsekwencje zmian klimatu dotkng przede
wszystkim rzeki w postaci wzmozonych susz i powodzi. W zwigzku z globalnym ociepleniem ochrona
i odnowa rzek powinny by¢ priorytetem, a takze zmniejszenie ich zanieczyszczenia. Strategiczne
planowanie urbanistyczne i rozwigzania inzynieryjne, odgrywajgc wazng role w adaptacji do zmian
klimatu, poprawig réwniez prognozowanie i przyczynig sie do unikania ryzyka poprzez kontrole pla-
nowania.

Stowa kluczowe: zmiany klimatyczne, procesy globalizacyjne, rekreacja, tereny nadrzeczne, prze-
strzen miejska.
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1. INTRODUCTION

Cities are transformed, expand their borders, and often develop territories along water areas. In this
way, development is formed and occupies high-risk areas, such as floodplains and coastal areas.
Accordingly, each large body of water has its own characteristics, features related to channel regu-
lation, water level changes during floods, and there are strategic issues related to cities developing
on large rivers. Since the beginning of the 21st century, the concept of “water security” has become
increasingly widespread, namely, the availability of an acceptable quantity and quality of water for
health, life, ecosystems and production. This persistence is coupled with an acceptable level of wa-
ter-related risks to humans, the environment and the economy, an urgent need to build energy effi-
cient infrastructure and change patterns of resource consumption. (Haines, A., Kovats, R., 2006).
Adaptation to climate change in the city requires a comprehensive approach and the implementation
of measures at different levels. For certain, negative consequences of climate change, it is important
to develop a system of monitoring and early warning of the population, and risk management - this
will make it possible to at least partially minimize the damage caused by meteorological factors.
When a masterplan for the city's adaptation to climate change is forming, it is necessary to pay
attention to potentially vulnerable areas along the water area and review their functional content. To
form strategic measures and the corresponding urban planning policy regarding the most effective
use of riverside territories under the influence of negative consequences of climate change and for
the adaptation of the city.

Numerous studies have been conducted around the world to assess the impact of climate change
on water resources. Conventional approaches involve creating scenarios for daily or monthly hydro
climatic variables using climate model inputs and then applying them to water balance models to
investigate implications at river catchment scales (Wilby, R., 2007). Climate change stresses, longer
and more severe droughts are likely to increase the amount of water used in agriculture. It has been
documented that large blooms of water occur, especially along the loaded section of the Dnipro in
Ukraine. It is likely that the channelization of natural stretches of rivers can affect flow dynamics,
which, along with more erratic rainfall conditions and the need to feed rivers with water contained in
reservoirs, will reduce water quality. Climate change factors were derived for design floods with
a given recurrence interval for several regions in southwestern Germany (Wilby, R., 2007). The co-
efficients apply only to new developments and are based on changes in precipitation from a single
climate model (ECHAM4) under a low emissions scenario. Nevertheless, it is considered a significant
step forward, as climate change is now clearly taken into account in engineering design. A detailed
cost analysis also showed that adapting existing flood protection measures is much more expensive
than considering the impact of climate change at the planning stage. Based on the results of fore-
casting climate indicators on the territory of Ukraine using the regional REMO model and the water
balance model proposed by specialists of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
S.1. Snizhko at the article [6], calculated the forecast characteristics of water flow on the territory of
Ukraine in the 21st century and found that during the current century, for most administrative regions
of Ukraine, a decrease in surface water flow will be observed, which is associated with warming
(increase in surface air temperatures, increase in evaporation) and a decrease in the amount of
atmospheric precipitation. As noted by I.F. Buksha, that the amount of atmospheric precipitation on
the territory of Ukraine has not changed significantly, but the nature and intensity of their precipitation
has changed significantly, namely, in a few hours, half or the monthly rate of precipitation falls
(Buksha, 1., 2009).

2. MATERIAL AND METHODS

The main methods with which the research was conducted were the analysis and logical construction
of literature sources and reports. Field and observational studies were also carried out. The method
of examining documents was also used. Computer simulations were used to present analyzes re-
lated to the factors influencing the urban development of riverside areas.
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3. HISTORICAL ANALYSIS

Climate change is likely to alter the flow of water in rivers, with important implications for the use of
water within riverbeds, particularly for hydropower generation. The assessment of the consequences
for hydropower in Europe was carried out using a macro-scale hydrological model (Fig.1). The results
show that by the 2070s, the power generation potential of hydropower plants will increase by 15-
30% in Scandinavia as of the end of the 20th century, and in almost Norway, almost 100% of elec-
tricity is provided by hydropower. For Portugal, Spain, Ukraine and Bulgaria, where currently from
10% to 39% of electricity is provided by hydropower, a decrease in hydropower potential by 20-50%
is predicted. In general, for Europe, where the share of hydropower in electricity production is 20%),
by the 2070s a decrease in the potential of hydropower by 7-12% is predicted (Roaf, S., Crichton,
D., 2009).
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Fig. 1. Projected climate change in Europe. Estimates for 2071-2100 compared to 1971-2000 based on the EURO-CORDEX
ensemble under RCP4.5, RCP8.5 and the A1B emission scenario.

Source: Jacob et al., 2014, with revisions.

Ryc. 1. Przewidywane zmiany klimatyczne w Europie. Szacunki dla lat 2071-2100 w poréwnaniu do lat 1971-2000 na pod-
stawie zespotu EURO-CORDEX w ramach scenariusza emisji RCP4.5, RCP8.5 i A1B.

Zrédto: Jacob i in., 2014, z poprawkami.



188 space & FORM | przestrzen i FORMaA ‘512022

Climate change affects the material infrastructure of the city - buildings, roads, sewage and energy
systems, and this, in turn, affects the way of life of its inhabitants and their well-being. Significant
destruction of the residential and administrative stock of buildings is expected in the event of an
increase in the number of natural disasters and catastrophes associated with climate change. From
this point of view, flooding is considered the most destructive and expensive. According to the or-
ganizations on climate change, the main potential negative consequences that can occur in cities
are heat stress, flooding, reduction of areas and disturbance of the species composition of urban
green zones (Snezhko, S., Kuprikov, I., 2012). Also include them spontaneous hydro meteorological
phenomena, decrease in the quantity and deterioration of the quality of drinking water, increase in
the number of infectious diseases and allergic manifestations, disruption of the normal functioning of
the city's energy systems.

4. ANALYSIS LEADING TO THE DETERMINATION OF FACTORS AFFECTING
THE URBAN DEVELOPMENT OF RIVERSIDE AREAS

There is a constant need to improve preparedness and predict climate hazards, such as the intensity
of temperature increases, water level changes, and air pollution to ensure human comfort and health.
Long-term projections will require better characterization of anthropogenic heat sources and land
surface feedbacks with boundary layer climate. Areas of the structure of riparian areas potentially
vulnerable to climate change were determined: areas with dense construction without recreational
areas within the riparian zone, industrial areas whose technology requires contact with the water
area, and factors affecting the urban development of riparian areas (Fig. 2). Urban planning factors
also include: functional, which defines a set of functions corresponding to the position of territories in
the structure of space, sanitary and hygienic, analyzes compliance with sanitary and hygienic stand-
ards. They also contain improvement of the microclimate in the city, the degree of provision of the
population with recreational areas near the water, aesthetic, determines the role of the riverside
landscape in the urban structure at the macro level, as a factor in harmonizing the urban environ-
ment, forming the image of the city. They also include the compositional and planning factor consid-
ers aspects of the accessibility of the coastal front, the level of comfort of stay. Natural factors include:
natural and climatic conditions, landscape features of the territory, type and structure of the hydro-
graphic network, nature of landscaping.

The effectiveness of the functioning of complex integrated management of water ecosystems should
be evaluated through the prism of its three key aspects: social, ecological and economic. The social
aspect of water resources management consists in the ability of the system to satisfy the basic re-
quirements of people regarding the availability of quality water to meet drinking needs and guarantee
the water supply of the main sectors of the economy. In order to ensure the social acceptability of
necessary decisions and possible compromises, it is important to find effective ways of public partic-
ipation in planning and decision-making processes. The ecological aspect of water resources man-
agement implies the need to take into account the requirements of the ecosystem to comply with the
conditions of natural, extended reproduction of the local flow (Khvesyk, M., Levkovska, L., Mandzyk
V., 2021).

Green areas are important components of urban landscapes, not least to counter urban heat island
(UHI), reduce flood risk, improve air quality and promote habitat development. One of the fairly de-
veloped directions in territory planning is the design of ecological or natural frameworks that have
environmentally stabilizing and recreational functions, as well as the properties of regulating the wa-
ter balance of the territory and compensating the consequences of local climate changes. Tools are
also becoming available to address some of the worst effects. In particular, climate-responsive build-
ing design and planning, avoiding high-risk areas through stricter building controls, incorporating
climate change allowances into engineering standards applied to flood protection and water supply
systems, or setting aside green spaces for urban cooling and flood attenuation (Snezhko, S.,
Kuprikov, 1., 2012).



YEVHENIIA SAMOILENKO 189

Factors affecting the urban development of riverside areas

Natural (landscape, ecological, climatic)

Fig. 2. Factors affecting the urban development of riverside areas. Source: Samoilenko Y.
Ryc. 2. Czynniki wplywajgce na rozwdj urbanistyczny terenéw nadrzecznych. Zrédto: Samoilenko Y.
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Engineering and technical measures for adaptation of cities to flooding are the modernization and
expansion of the urban storm sewer system to receive large volumes of water during torrential rainfall
and the control of sewer cleaning and maintenance (Massey, E., 2012). Development of a rainwater
management system throughout the city: to create reservoirs for its accumulation and use for eco-
nomic purposes (EEA Report No 2., 2012). Strengthening of the coastal areas of the river and the
possibility of responding to changes in the water level. Restoration of wetlands near the city, which
in the event of a flood can accumulate a significant amount of water. An increase in the surface area
through which water can infiltrate the soil, and an increase in the number of green spaces in cities.

It is necessary to carry out strategic planning in river basins - to prohibit construction in river flood-
plains and coastal areas, which are zones of potential flooding, and also to move industrial facilities
from such zones. For sea and river coastal cities, it is necessary to create controlled flood zones in
case of high tides and build dams to regulate the water level in dangerous places (Massey, E., 2012).
For cities at risk of inundation due to sea level rise: measures should include direct land inundation
control and anti-erosion actions.

5. CONCLUSIONS

This overview describes the most significant impacts of climate change that are expected to shape
the future nature and functioning of urban systems. Thus, according to all climate change forecasts,
the following should be expected: an increase in air temperature, elimination of climatic seasons,
increase in frequency and intensity of heat waves, changes in the amount of precipitation and relative
air humidity, increase in intensity and recurrence of spontaneous hydro meteorological phenomena,
changes in water resources of the local runoff. Citizens are responsible for mitigating their collective
impact on the environment by reducing resource consumption and changing urban planning strate-
gies. In particular, three main vectors of strategic planning within the riverine territories are defined:

— The ecological direction of the rehabilitation of riverside territories is implemented on the basis
of the principles: preservation, restoration and development of the natural potential of the terri-
tory and the ability of the water body to self-purify; formation of a barrier-free ecological envi-
ronment;

— The communication direction of the rehabilitation of riverside areas consists in the formation of
the main connections of the riverside area with the city, comprehensive renovation and compli-
ance with socio-economic requirements.

— The social direction of the rehabilitation of riverside areas consists in the formation of contact
zones and communicative recreational facilities within the water area of the city, which function
uniformly and are structural objects of the recreational pedestrian corridor system along the
water area.

Reducing the heat islands around water reservoirs will result in less evaporation, and in the event of
floods, absorption of part of the water. It is closely related to the removal of hardened surfaces and
their replacement with green areas. The greenery should be both low, e.g. grass, and tall, namely
trees that protect against the sun and absorb rainwater.
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ZMIANY KLIMATU A TERENY NADRZECZNE,
NA PRZYKLADZIE UKRAINY

1. WPROWADZENIE

Miasta ulegajg przeksztatceniom, poszerzajg swoje granice i czesto rozwijajg terytoria wzdtuz akwe-
noéw wodnych. W ten sposéb powstaje zabudowa i zajmuje obszary wysokiego ryzyka, takie jak ob-
szary zalewowe i przybrzezne. Oczywiscie kazdy duzy akwen ma swojg charakterystyke, cechy
zwigzane z regulacja koryt, zmianami poziomu wody podczas powodzi, a takze kwestie strategiczne
zwigzane z rozwojem miast na duzych rzekach. Od poczatku XXI wieku pojecie ,bezpieczenstwa
wodnego” stato sie coraz bardziej rozpowszechnione, a mianowicie dostepnos¢ akceptowalnej ilosci
i jakosci wody dla zdrowia, czynnosci zyciowych, ekosystemow i produkcji w potgczeniu z akcepto-
walnym poziomem zwigzanym z woda. zagrozenia dla ludzi, srodowiska i gospodarki oraz pilna po-
trzeba energooszczednej infrastruktury i zmieniajgcych sie wzorcow zuzycia zasobéw (Haines, A.,
Kovats, R., 2006). Adaptacja do zmian klimatu w miescie wymaga kompleksowego podejscia i rea-
lizacji dziatan na réznych poziomach. Dla niektorych negatywnych skutkdw zmian klimatu wazne jest
opracowanie systemu monitoringu i wczesnego ostrzegania ludnosci oraz zarzgdzania ryzykiem —
pozwoli to przynajmniej cze$ciowo zminimalizowaé szkody spowodowane czynnikami meteorolo-
gicznymi. A tworzgc ogolny plan adaptacji miasta do zmian klimatu, nalezy zwréci¢ uwage na poten-
cjalnie zagrozone obszary wzdtuz akwenu wodnego i dokonac przegladu ich zawartosci funkcjonal-
nej. Sformutowanie dziatan strategicznych i odpowiadajacej im polityki urbanistycznej dotyczgcej jak
najefektywniejszego wykorzystania terendw nadrzecznych pod wptywem negatywnych skutkéw
zmian klimatycznych oraz adaptacji miasta.

Na catym swiecie przeprowadzono liczne badania w celu oceny wptywu zmian klimatycznych na
zasoby wodne. Konwencjonalne podejscia obejmujg tworzenie scenariuszy dla dziennych lub mie-
siecznych zmiennych hydroklimatycznych z wykorzystaniem danych wejsciowych z modelu klima-
tycznego, a nastepnie zastosowanie ich do modeli bilansu wodnego w celu zbadania implikacji w
skali zlewni rzek (Wilby, R., 2007). Stresy zwigzane ze zmiang klimatu, dtuzsze i bardziej dotkliwe
susze prawdopodobnie zwiekszg ilos¢ wody zuzywanej w rolnictwie. Udokumentowano wystepowa-
nie duzych zakwitéw wody, zwtaszcza na obcigzonym odcinku Dniepru na Ukrainie. Prawdopodobne
jest, ze kanalizacja naturalnych odcinkow rzek moze wptywac¢ na dynamike przeptywu, co w potg-
czeniu z bardziej nieregularnymi warunkami opadowymi i koniecznoscia zasilania rzek wodg zawartg
w zbiornikach spowoduje obnizenie jakosci wody. Czynniki zmiany klimatu wyprowadzono dla po-
wodzi projektowych o okreslonym przedziale nawrotéw dla kilku regiondw w potudniowo-zachodnich
Niemczech (Wilby, R., 2007). Wspétczynniki majg zastosowanie tylko do nowych inwestyciji i opierajg
sie na zmianach opaddw z jednego modelu klimatycznego (ECHAM4) w scenariuszu niskiej emisji.
Niemniej jednak uwaza sie, Ze jest to znaczacy krok naprzéd, poniewaz zmiany klimatyczne sg obec-
nie wyraznie uwzgledniane w projektowaniu inzynieryjnym. Szczegotowa analiza kosztow wykazata
réwniez, ze dostosowanie istniejgcych srodkéw ochrony przeciwpowodziowej jest znacznie drozsze
niz uwzglednienie wptywu zmian klimatycznych na etapie planowania.

Na podstawie wynikéw prognozowania wskaznikéw klimatycznych na terenie Ukrainy z wykorzysta-
niem regionalnego modelu REMO oraz modelu bilansu wodnego zaproponowanego przez specjali-
stéw Miedzyrzgdowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC) S.I. Snizko [6] obliczyt prognozowane
charakterystyki przeptywu wéd na terenie Ukrainy w XXI wieku i stwierdzit, ze w obecnym stuleciu
dla wiekszosci regiondw administracyjnych Ukrainy bedzie obserwowany spadek przeptywu wéd po-
wierzchniowych, co jest zwigzane z ocieplenie (wzrost temperatury powietrza przy powierzchni,
wzrost parowania) i spadek ilosci opadéw atmosferycznych. Jak zauwazyt |.F. Buksza, ze wielko$¢
opadow atmosferycznych na terenie Ukrainy nie zmienita sie znaczgco, ale istotnie zmienit sie cha-
rakter i intensywnos¢ ich opadéw, mianowicie w ciggu kilku godzin spada o potowe lub miesieczna
predkos¢ opaddéw (Buksha, 1., 2009).
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2. MATERIAL | METODY

Gtéwne metody jakimi byty prowadzone badania to analiza i konstrukcja logiczna zrodet literaturo-
wych i raportéw. Przeprowadzone byly réwniez badania terenowe, obserwacyjne. Uzyto takze me-
tody badania dokumentéw. Wykorzystano do przedstawienia analiz zwigzanych z czynnikami wpty-
wajgcymi na rozwdj urbanistyczny terendw nadrzecznych symulacje komputerowe.

3. ANALIZA HISTORYCZNA

Zmiana klimatu prawdopodobnie zmieni przeptyw wody w rzekach, co ma istotne implikacje dla wy-
korzystania wody w korytach rzek, zwtaszcza dla wytwarzania energii wodnej. Ocene konsekwenc;ji
dla hydroenergetyki w Europie przeprowadzono przy uzyciu modelu hydrologicznego w makroskali
(ryc. 1). Wyniki pokazujg, ze do lat 70-tych potencjat energetyczny elektrowni wodnych wzrosnie w
Skandynawii pod koniec XX wieku o0 15-30%, a prawie w Norwegii prawie 100% energii elektrycznej
pochodzi z hydroelektrowni. W przypadku Portugalii, Hiszpanii, Ukrainy i Bulgarii, gdzie obecnie od
10% do 39% energii elektrycznej pochodzi z hydroenergetyki, przewiduje si¢ spadek potencjatu hy-
droenergetycznego o 20-50%. Generalnie dla Europy, gdzie udziat hydroenergetyki w produkcji
energii elektrycznej wynosi 20%), do lat 70. przewiduje sie spadek potencjatu hydroenergetyki o 7-
12% (Roaf, S., Crichton, D., 2009).

Zmiany klimatyczne wptywajg na materialng infrastrukture miasta — budynki, drogi, kanalizacje i ener-
getyke, a to z kolei wptywa na sposoéb zycia jego mieszkancow i ich samopoczucie. Oczekuje sie
znacznego zniszczenia zasobéw mieszkaniowych i administracyjnych budynkéw w przypadku wzro-
stu liczby klesk zywiotowych i katastrof zwigzanych ze zmianami klimatu. Z tego punktu widzenia
powddz uwazana jest za najbardziej destrukcyjng i kosztowng. Wedtug organizacji ds. zmian klimatu
(RGNUOVIK) (Snezhko, S., Kuprikov, I., 2012). Gtéwne potencjalne negatywne konsekwencje, ktére
moga wystgpi¢ w miastach to: stres cieplny; powddz; zmniejszenie powierzchni i zaburzenia sktadu
gatunkowego miejskich stref zieleni; spontaniczne zjawiska hydrometeorologiczne; spadek ilosci i
pogorszenie jakosci wody pitnej; wzrost liczby choréb zakaznych i objawow alergicznych; zakiécenie
normalnego funkcjonowania miejskich systemow energetycznych.

4. ANALIZA PROWADZACA DO USTALENIA CZYNNIKOW WPLYWAJACYCH NA ROZWOJ
URBANISTYCZNY TERENOW NADRZECZNYCH

Istnieje ciggta potrzeba poprawy gotowosci i przewidywania zagrozen klimatycznych, takich jak in-
tensywnos¢ wzrostu temperatury, zmiany poziomu wody i zanieczyszczenie powietrza, aby zapew-
ni¢ ludziom komfort i zdrowie. Prognozy dtugoterminowe bedg wymagaty lepszej charakterystyki an-
tropogenicznych Zrédet ciepta i sprzezeh zwrotnych powierzchni ziemi z klimatem warstwy granicz-
nej. Wyznaczono obszary struktury obszaréw nadbrzeznych potencjalnie narazonych na zmiany kli-
matu: obszary o gestej zabudowie bez terendw rekreacyjnych w obrebie strefy nadbrzeznej, obszary
przemystowe, ktérych technologia wymaga kontaktu z obszarem wodnym oraz czynniki wptywajgce
na rozwdj urbanistyczny obszaréw nadbrzeznych (ryc. 2). Czynniki urbanistyczne obejmuja: funkcjo-
nalng, ktéra okresla zespdt funkcji odpowiadajgcych pozycji terytoriow w strukturze przestrzeni; sa-
nitarno-higieniczny, analizuje zgodnos$¢ z normami sanitarno-higienicznymi, poprawe mikroklimatu
w miescie, stopieh zaopatrzenia ludnosci w tereny rekreacyjne nad wodg; estetyczne, okresla role
krajobrazu nadrzecznego w strukturze urbanistycznej na poziomie makro, jako czynnik harmonizu-
jacy srodowisko miejskie, ksztattujgcy wizerunek miasta; czynnik kompozycyjno-planistyczny
uwzglednia aspekty dostepnosci frontu nadmorskiego, poziom komfortu pobytu. Czynniki przyrodni-
cze obejmujg: warunki przyrodniczo-klimatyczne, cechy krajobrazu terenu, rodzaj i strukture sieci
hydrograficznej, charakter krajobrazu.

Efektywnosc¢ funkcjonowania kompleksowego zintegrowanego zarzgdzania ekosystemami wodnymi
powinna by¢ oceniana przez pryzmat jej trzech kluczowych aspektow: spotecznego, ekologicznego
i ekonomicznego. Spoteczny aspekt gospodarowania zasobami wodnymi polega na zdolnosci sys-
temu do zaspokojenia podstawowych wymagan ludzi w zakresie dostepnosci wody wysokiej jakosci
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do zaspokojenia potrzeb pitnych i zagwarantowania zaopatrzenia w wode gtéwnych sektoréw go-
spodarki. W celu zapewnienia spotecznej akceptowalnosci koniecznych decyzji i ewentualnych kom-
promiséw wazne jest znalezienie skutecznych sposobdéw udziatu spoteczenstwa w procesach pla-
nowania i podejmowania decyzji. Ekologiczny aspekt gospodarowania zasobami wodnymi implikuje
koniecznos¢ uwzglednienia wymagan ekosystemu w celu spetnienia warunkéw naturalnego, rozsze-
rzonego odtwarzania przeptywu lokalnego (Khvesyk, M., Levkovska, L., Mandzyk V., 2021).

Tereny zielone sg waznymi elementami krajobrazu miejskiego, nie tylko w celu przeciwdziatania
miejskiej wyspie ciepta (UHI), zmniejszenia ryzyka powodziowego, poprawy jakosci powietrza i pro-
mowania rozwoju siedlisk. Jednym z do$¢ rozwinietych kierunkéw planowania przestrzennego jest
projektowanie ram ekologicznych lub przyrodniczych, ktére petnig funkcje stabilizujgce srodowisko i
rekreacyjne, a takze regulujg bilans wodny terytorium i kompensujg skutki lokalnych zmian klimatu.
Dostepne sg rowniez narzedzia, ktdre pomoga rozwigza¢ niektdre z najgorszych skutkéw. W szcze-
golnosci projektowanie i planowanie budynkéw dostosowane do klimatu, unikanie obszaréw wyso-
kiego ryzyka poprzez bardziej rygorystyczne kontrole budynkéw, uwzglednianie zmian klimatycz-
nych w normach inzynieryjnych stosowanych do ochrony przeciwpowodziowej i systeméw zaopa-
trzenia w wode lub odktadanie terenéw zielonych na potrzeby chtodzenia miejskiego i ttumienia po-
wodzi (Snezhko, S., Kuprikov, 1., 2012).

Srodki inzynieryjno-techniczne majace na celu przystosowanie miast do powodzi to modernizacja i
rozbudowa miejskiej sieci kanalizacji deszczowej do przyjmowania duzych ilosci wody podczas ulew-
nych opaddw oraz kontrola czyszczenia i konserwacji kanalizacji (Massey, E., 2012). Rozwdj sys-
temu gospodarowania wodami opadowymi na terenie miasta: stworzenie zbiornikéw do ich groma-
dzenia i wykorzystania w celach gospodarczych (EEA Report No 2., 2012). Wzmochienie obszarow
przybrzeznych rzeki i mozliwo$¢ reagowania na zmiany poziomu wody. Rekultywacja terenéw pod-
moktych w poblizu miasta, ktére w przypadku powodzi mogg gromadzi¢ znaczne ilosci wody. Zwiek-
szenie powierzchni przenikania wody do gleby oraz zwiekszenie ilosci terendw zielonych w miastach.

Niezbedne jest przeprowadzenie planowania strategicznego w dorzeczach — zakazanie budowy na
rzecznych terenach zalewowych i przybrzeznych, ktére sg strefami potencjalnego powodzi, a takze
przenoszenie obiektow przemystowych z takich stref. W przypadku miast nadmorskich i nadmorskich
konieczne jest tworzenie stref kontrolowanych powodzi na wypadek przyptywéw oraz budowa tam,
ktére regulujg poziom wody w miejscach niebezpiecznych (Massey, E., 2012). W przypadku miast
zagrozonych zalaniem z powodu wzrostu poziomu morza: srodki powinny obejmowac bezposrednig
kontrole zalewania gruntéw i dziatania przeciwerozyjne.

5. WNIOSKI

W niniejszym przegladzie opisano najistotniejsze skutki zmiany klimatu, ktore, jak sie oczekuje, beda
ksztattowaé przyszty charakter i funkcjonowanie systeméw miejskich. Tak wiec, zgodnie ze wszyst-
kimi prognozami zmian klimatu, nalezy spodziewac sie: wzrostu temperatury powietrza; eliminacja
sezonow klimatycznych; wzrost czestotliwosci i intensywnosci fal upatow; zmiany ilosci opadow i wil-
gotnosci wzglednej powietrza; wzrost intensywnosci i nawrotéw spontanicznych zjawisk hydrome-
teorologicznych; zmiany zasobéw wodnych lokalnego sptywu. Obywatele sg odpowiedzialni za fago-
dzenie swojego wspdélnego wptywu na srodowisko poprzez ograniczanie zuzycia zasobow i zmiane
strategii planowania urbanistycznego. W szczegdlnoéci zdefiniowano trzy gtéwne wektory planowa-
nia strategicznego na terytoriach nadrzecznych:

— Ekologiczny kierunek rekultywacji terenéw nadrzecznych realizowany jest w oparciu o zasady:
zachowania, odtworzenia i rozwoju naturalnego potencjatu terenu i zdolnosci akwenu do samo-
oczyszczania; tworzenie srodowiska ekologicznego bez barier;

— Kierunek komunikacyjny rehabilitacji terenéw nadrzecznych polega na uksztattowaniu gtow-

nych potgczen obszaru nadrzecznego z miastem, kompleksowej renowacji i spetnieniu wyma-
gan spoteczno-gospodarczych.
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— Spoteczny kierunek rekultywaciji terenéw nadrzecznych polega na utworzeniu w obszarze wod-
nym miasta stref kontaktu i komunikacyjnych obiektéw rekreacyjnych, ktére funkcjonujg jedno-
licie i sg obiektami konstrukcyjnymi uktadu rekreacyjnego korytarza pieszego wzdtuz akwenu
wodnego.

Zmniejszenie wysp ciepta wokét zbiornikéw wodnych, spowoduje mniejsze parowanie, a w czasie
powodzi pochtanianie czesci wody. Wiagze sie to Scisle z likwidacjg powierzchni utwardzonych, a
zastgpienie ich terenami zieleni. Zielen powinna by¢ zaréwno niska np. trawa, jak i wysoka czyli
drzewa, ktére chronig przed stoncem i pochtaniajg wody opadowe.
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