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Przedmowa

Fundusze Unii Europejskiej w okresie programowania 2021-2027 (Fundusz InvestEU, Instrument "tgczac
Europe" - CEF!, Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego - EFRR, Fundusz Spdjnosci - FS i Fundusz na
rzecz Sprawiedliwej Transformacji - FST) majg na celu, miedzy innymi, promowanie przejScia na
gospodarke o zerowej emisji dwutlenku wegla netto i odpornos$é Unii Europejskiej. Przepisy regulujgce ich
dziatalno$é wymagajg zatem, aby poszczegdlne projekty otrzymujgce wsparcie - z ktérych wiele obejmuje
duze inwestycje infrastrukturalne - zostaty poddane weryfikacji pod wzgledem wptywu na klimat i
adaptacji (odpornosci na zmiany klimatu) do zmian klimatu w celu ustalenia ich zgodnosci z celami w
zakresie tagodzenia zmian klimatu (redukcji emisji) oraz dostosowania do zmian klimatu, tj. do warunkéw
zmienionego i zmieniajacego sie klimatu, ktére wptywaja i bedg w coraz wiekszym stopniu wptywac na
projekty w trakcie ich funkcjonowania (cyklu zycia projektu).

Opublikowane przez KE Wytyczne techniczne dotyczgce weryfikacji infrastruktury pod wzgledem wptywu
na klimat w latach 2021-2027* (zwane dalej "Wytycznymi KE") stanowig gtéwny dokument odniesienia
dla niniejszego Poradnika, bedgcego rdowniez rozwinieciem dotychczasowego polskiego Poradnika
przygotowania inwestycji wykorzystywanego w okresie programowania 2014-20203. Stosowane w
polecanej anglojezycznej wersji Wytycznych KE pojecie ,climate proofing” zostato nalezycie uwzglednione
w niniejszym Poradniku jako ,weryfikacja klimatyczna” obejmujaca adaptacje inwestycji do zmian klimatu
(odpornos¢ na te zmiany) oraz wplyw inwestycji na klimat (dgzenie do neutralnosci klimatycznej,
tagodzenie zmian klimatu); jest to skrot analogiczny do powszechnie stosowanego, takie w tym
Poradniku, pojecia ,,cele klimatyczne” (nie zaleca sie korzystania z oficjalnego ttumaczenia Wytycznych KE
na jezyk polski ze wzgledu na niewtasciwe potraktowanie pojecia ,climate proofing” juz w tytule
Wytycznych KE i w catym tekscie ttumaczenia, do czasu ewentualnej jego poprawy).

W rozdziale 1 niniejszego Poradnika przedstawiono obowigzujace przepisy i wytyczne osiggania celéw
klimatycznych UE, wymogdw finansowania, a w szczegdlnosci wzmiankowane Wytyczne KE opisujgce
sposob uwzgledniania zmian klimatu w przygotowywaniu projektéw.

W rozdziatach 2 i 3 zaproponowano sposdb praktycznego wdrozenia niniejszego Poradnika w Polsce.
Omodwiono w nich konkretne zagadnienia etapdw przygotowywania projektow, w szczegdlnosci od
wczesnhego poziomu strategii, jak rowniez etapu studidw wykonalnosci dla projektow infrastrukturalnych
w Polsce.

Niniejszy zaktualizowany Poradnik nie powtarza jednak wszystkich szczegdétéw Wytycznych KE ani innych
dokumentdéw referencyjnych obowigzujgcych na poziomie UE i krajowym. Podsumowuje je raczej i
przedstawia ich istotne postanowienia, powigzania miedzy nimi, a takze wymienia kluczowe dokumenty i
zasoby, ktére powinny by¢é wykorzystywane podczas procesu weryfikacji inwestycji infrastrukturalnych
pod wzgledem wptywu na klimat i odpornosci na zmiany klimatu.

LW przypadku projektéw CEF nalezy zapoznad sie z wymaganiami CEF dotyczacymi weryfikacji pod wzgledem
wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu.

2 Wytyczne techniczne dotyczqgce weryfikacji infrastruktury pod wzgledem wptywu na klimat w latach 2021-2027
(2021/C 373/01), Komisja Europejska, 2021

3 poradnik przygotowania inwestycji z uwzglednieniem zmian klimatu, ich tagodzenia i przystosowania do tych
zmian oraz odpornosci na kleski zywiotowe, Ministerstwo Srodowiska, Departament Zréwnowazonego Rozwoju,
2015 (wersja 1) i 2017 (aktualizacja)


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.C_.2021.373.01.0001.01.CES&toc=OJ%3AC%3A2021%3A373%3AFULL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.C_.2021.373.01.0001.01.CES&toc=OJ%3AC%3A2021%3A373%3AFULL
https://pois.inig.pl/poradnik-przygotowania-inewstycji-z-uwzglednieniem-zmian-klimatu-ich-lagodzenia-i-przystosowania-do-tych-zmian-oraz-odpornosci-na-kleski-zywiolowe/
https://pois.inig.pl/poradnik-przygotowania-inewstycji-z-uwzglednieniem-zmian-klimatu-ich-lagodzenia-i-przystosowania-do-tych-zmian-oraz-odpornosci-na-kleski-zywiolowe/
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Dodatkowe informacje na temat zasobdw, ktére mozna wykorzysta¢ w procesie weryfikacji infrastruktury
pod wzgledem wptywu na klimat i odpornosci na zmiany klimatu oraz wytyczne sektorowe przedstawiono
w zatgcznikach.

Nalezy zauwazy¢, ze prawidiowo przeprowadzona weryfikacja klimatyczna moze stanowi¢ materiat
zroédtowy do oceny DNSH pod katem celdw tagodzenia zmian klimatu i przystosowania do nich.

Dokument ten zostat przygotowany przez JASPERS dla polskiego Ministerstwa Klimatu i Srodowiska, a
koordynatorem projektu byt Piotr Czarnocki.

Oryginalng wersjg jezykowg dokumentu JASPERS jest wersja angielska, w polskim ttumaczeniu w wersji
publikowanej zastosowano nomenklature zgodng z Wytycznymi technicznymi dotyczgcymi weryfikacji
infrastruktury pod wzgledem wptywu na klimat, skorygowang merytorycznie w stosunku do ttumaczenia
ww. wytycznych na jezyk polski zgodnie z sensem wersji anglojezycznej oraz uwzgledniono réznice
edycyjne miedzy wersjg projektowg a publikowang i réznice wynikajgce z odmiennosci gramatycznej i
konstrukcji jezykow angielskiego i polskiego.
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1 Czescl: Zalecenia Komisji Europejskiej w zakresie weryfikacji infrastruktury
pod wzgledem wptywu na klimat i odpornosci na zmiany klimatu

1.1 Wstep

Po przyjeciu porozumienia paryskiego UE uchwalita dwa fundamenty swojej polityki klimatycznej na
kolejne dziesieciolecia - Europejski Zielony tad przedstawiony w grudniu 2019 r. oraz Europejskie prawo
klimatyczne przyjete w czerwcu 2021 r.

Europejski Zielony tad to kompleksowy pakiet srodkdw obejmujacych redukcje emisji gazéw
cieplarnianych, inwestycje w przetomowe badania i innowacje oraz ochrone srodowiska naturalnego UE.
Okresdla on strategie UE na rzecz zwiekszenia ambicji klimatycznych UE, dostarczania czystej, przystepnej
cenowo i bezpiecznej energii, mobilizowania przemystu na rzecz czystej gospodarki o obiegu zamknietym,
promowania zréwnowazonego budownictwa, uzytkowania i renowacji budynkdéw, przyspieszenia
przejscia na zréwnowazong i inteligentng mobilnos¢, stworzenia Srodowiska o zerowym poziomie
zanieczyszczen i srodowiska nietoksycznego, ochrony i przywracania ekosysteméw i rdznorodnosci
biologicznej oraz rozwoju sprawiedliwych, zdrowych i przyjaznych dla srodowiska systemoéw
zywnosciowych. Nakfada takze na dziatania i polityki UE obowigzek "nieczynienia szkdd" pod wzgledem
Srodowiskowym i utatwiania sprawiedliwej transformacji ku zréwnowazonej przysztosci.

Europejskie prawo klimatyczne realizuje dwa podstawowe cele: neutralnos¢ klimatyczng i
przystosowanie do zmian klimatu. Ustanawia prawnie wigzacy cel zerowej emisji gazéw cieplarnianych
netto do 2050 r., a takze 55% redukcji emisji do 2030 r. Jesli chodzi o przystosowanie do zmian klimatu,
Europejskie prawo klimatyczne wymaga od odpowiednich instytucji UE i paistw cztonkowskich statego
postepu w zwiekszaniu potencjatu adaptacyjnego, wzmacnianiu odpornosci i zmniejszaniu podatnosci na
zmiany klimatu.

Rozporzadzenie ustanawiajgce wspélne przepisy (UE) 2021/1060 (RWP) dla niektérych funduszy UE -
takich jak Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego, Europejski Fundusz Spoteczny Plus, Fundusz
Spéjnosci, Fundusz na rzecz Sprawiedliwej Transformacji oraz Europejski Fundusz Morski, Rybacki i
Akwakultury - w punkcie 10 preambuty stanowi, ze w kontekscie przeciwdziatania zmianom klimatu
"Fundusze powinny przyczynia¢ sie do uwzglednienia dziatan w dziedzinie klimatu i do osiggniecia celu
ogoblnego zaktadajgcego, ze 30% wydatkéw budzetowych Unii zostanie przeznaczonych na wspieranie
celéw klimatycznych". Art. 6 RWP wyjasnia rowniez, ze EFRR i Fundusz Spdjnosci wnoszg odpowiednio
30% i 37% wktadu Unii w wydatki przeznaczone na osiggniecie celdw klimatycznych. Punkt 10 preambuty
stanowi rowniez, ze "Fundusze powinny wspierac dziatania, ktére bytyby prowadzone z poszanowaniem
norm i priorytetéw Unii w zakresie klimatu i Srodowiska i ktére nie czynityby powaznych szkdd dla celow
Srodowiskowych w rozumieniu art. 17 rozporzadzenia UE ws. taksonomii". W zwigzku z tym apeluje:
"Integralng czescig programowania i wdrazania Funduszy powinny by¢ adekwatne mechanizmy
zapewniajgce uodparnianie na zmiany klimatu w przypadku objetych wsparciem inwestycji w
infrastrukture". W wersji anglojezycznej jest zalecony ,climate proofing”, ktédry w tym zdaniu oznacza
rowniez mitygacje zmian klimatu.

Obszerne informacje dotyczace polskiego kontekstu wszystkich aspektéw prawodawstwa w zakresie
funduszy UE, wraz ze stowniczkiem, mozna znalez¢ w dokumencie przygotowanym przez Ministerstwo


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2021.243.01.0001.01.ENG&toc=OJ%3AL%3A2021%3A243%3ATOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2021.243.01.0001.01.ENG&toc=OJ%3AL%3A2021%3A243%3ATOC
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32021R1060
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Funduszy i Polityki Regionalnej: "Komentarz do rozporzadzen UE dla polityki spdjnosci na lata 2021-2027"
oraz dodatkowe informacje na tej stronie.

Ponadto rozporzadzenie ustanawiajace Instrument na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (UE)
2021/241 stanowi w art. 5, ze Instrument ten moze wspiera¢ wytgcznie dziatania zgodne z zasadg "nie
czyn powaznych szkdéd" w rozumieniu art. 17 rozporzadzenia UE w sprawie taksonomii. W zwigzku z tym,
jesli chodzi o tagodzenie zmian klimatu i przystosowanie sie do nich, wszystkie projekty infrastrukturalne
finansowane przez UE powinny zostaé poddane weryfikacji klimatycznej w ramach realizacji zasady "nie
czyn powaznych szkdd" w zakresie tagodzenia zmian klimatu i przystosowania sie do nich.

W tym celu Komisja Europejska opublikowata we wrzesniu 2021 r. wytyczne techniczne dotyczgce
weryfikacji _infrastruktury pod wzgledem wplywu na klimat w latach 2021-2027 (zwane dalej
"Wytycznymi KE"). Wytyczne KE majg na celu pomdc UE w realizacji Europejskiego Zielonego tadu,
wdrozeniu wymogdéw Europejskiego prawa klimatycznego i spetnieniu wymogéw zwigzanych z klimatem
okreslonych w przepisach szeregu funduszy UE, takich jak InvestEU, instrument "tgczgc Europe" (CEF),
Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego (EFRR), Fundusz Spdjnosci (FS) i Fundusz na rzecz Sprawiedliwej
Transformacji (JTF). Zawierajg réowniez zalecenia wspierania krajowych proceséow weryfikacji pod
wzgledem wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu w panstwach cztonkowskich i zdecydowanie
zachecajg do przeprowadzania takiej weryfikacji projektow infrastrukturalnych zgodnie z tymi
wytycznymi.

Weryfikacja klimatyczna, zalecana Wytycznymi KE lub zgodna z nimi, stanowi najlepszg praktyke w tej
dziedzinie; dlatego moze by¢ stosowana do kazdego projektu niezaleznie od Zrédta finansowania i moze
sta¢ sie standardowym sposobem postepowania w catym cyklu rozwoju projektu w Polsce. Niniejszy
Poradnik ma zatem na celu przyczynienie sie do ustanowienia standardowego sposobu weryfikacji
projektéw infrastrukturalnych pod wzgledem wptywu na klimat i odpornosci na zmiany klimatu w Polsce.

1.2 Weryfikacja klimatyczna inwestycji infrastrukturalnych podczas ich
przygotowywania w Polsce

Weryfikacja klimatyczna byta juz wymagana dla duzych projektéw w okresie programowania UE 2014-
2020, a w Polsce ocena ryzyka klimatycznego zostata rowniez uwzgledniona w mniejszych projektach. W
ramach POIi$ 2014-2020 dla wszystkich inwestycji infrastrukturalnych istniat obowigzek przeprowadzenia
weryfikacji klimatycznej, zwanej tez oceng/analizg ryzyka klimatycznego. Wymég stosowania analizy dla
mniejszych projektdw wynikat z instrukcji horyzontalnej do wzoru wniosku o dofinansowanie dla
wszystkich sektoréw objetych POIiS 2014-2020.

W okresie programowania UE 2021-2027 wymag ten ma zastosowanie do szerszego zakresu funduszy UE
(w tym CEF, Invest EU, EFRR, FS i JTF), z ktorych mogg by¢ finansowane projekty infrastrukturalne.
Weryfikacja klimatyczna nie ma by¢ jeszcze jedng dodatkowg procedurg biurokratyczng, ale powinna
faktycznie pomdc w opracowaniu projektow neutralnych dla klimatu i odpornych na jego zmiany. Powinna
by¢ ona zintegrowana z istniejgcym procesem i procedurami planowania infrastruktury i przygotowywania
projektéw, oceny i zatwierdzania, przy czym najlepiej uwzglednié¢ jg na wczesnym etapie cyklu (np.
przygotowania odpowiednich strategii i planéow lub wstepnych studidw wykonalnosci), kiedy mozna
rozwazyc szerszy zestaw niskoemisyjnych i odpornych wariantéw rozwoju projektu. Nalezy zauwazy¢, ze
wptyw na klimat i odpornos¢ na zmiany klimatu powinny byé uwzglednione we wszystkich fazach cyklu
projektu, w tym w fazie likwidacji.


https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/media/112759/Komentarz_PS_21_27.pdf
https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/fundusze-2021-2027/prawo-i-dokumenty/unijne-prawo-i-dokumenty/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32021R0241
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32021R0241
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.C_.2021.373.01.0001.01.CES&toc=OJ%3AC%3A2021%3A373%3AFULL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.C_.2021.373.01.0001.01.CES&toc=OJ%3AC%3A2021%3A373%3AFULL

Poradnik weryfikacji inwestycji pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu w okresie programowania UE
2021-2027

Zgodnie z Wytycznymi KE infrastruktura to:

- budynki, od domdéw prywatnych po szkoty lub obiekty przemystowe, ktére s3
najpowszechniejszym rodzajem infrastruktury i podstawowymi formami osadnictwa ludzkiego;

- infrastruktura oparta na zasobach przyrody (patrz ramka 1), taka jak zielone dachy, sciany, tereny
i systemy odwadniajace.

- infrastruktura sieciowa o kluczowym znaczeniu dla funkcjonowania dzisiejszej gospodarki i
spoteczenstwa, w szczegdlnosci infrastruktura energetyczna (np. sieci, elektrownie, rurociagi),
transportowa (Srodki trwate takie jak drogi, koleje, porty, lotniska lub infrastruktura transportu
Srodlagdowego), technologie informacyjne i komunikacyjne (np. sieci telefonii komérkowej, kable
do przesytu danych, centra danych) oraz wodna (np. rurociggi wodociggowe, zbiorniki,
oczyszczalnie $ciekow);

- "zielona" infrastruktura (i mieszane formy "szarej/zielonej infrastruktury") jako planowana sieé
obszaréw naturalnych i pdétnaturalnych z uwzglednieniem innych elementéw srodowiskowych
opracowanych i zarzgdzanych w celu zapewnienia szerokiego zakresu ustug ekosystemowych.
Obejmuje ona obszary zielone (lub niebieskie w przypadku ekosysteméw wodnych) i inne
elementy fizyczne na obszarach Igdowych (w tym przybrzeznych) i morskich. Na lagdzie zielona
infrastruktura jest obecna na obszarach wiejskich i w srodowisku miejskim.

- systemy gospodarowania odpadami wytwarzanymi przez przedsiebiorstwa i gospodarstwa
domowe (punkty zbidrki, zaktady sortowania i recyklingu, spalarnie i sktadowiska odpaddéwy);

- inne aktywa fizyczne w szerszym zakresie obszaréw polityki takich jak tgcznosé, stuzby ratunkowe,
energia, finanse, zywnos¢, administracja rzgdowa, zdrowie, edukacja i szkolenia, badania, ochrona
ludnosci, transport oraz odpady lub woda;

- inne kwalifikujgce sie rodzaje infrastruktury mogg by¢ réwniez okreslone w przepisach
poszczegdlnych funduszy, na przyktad rozporzadzenie w sprawie InvestEU zawiera wyczerpujacy
wykaz kwalifikujgcych sie inwestycji w ramach segmentu polityki dotyczacego zréwnowazonej
infrastruktury.

Oprodcz tej tradycyjnej "szarej" infrastruktury, Wytyczne KE stwierdzajg, ze weryfikacja klimatyczna - gdy
jest przeprowadzana - powinna réwniez uwzglednia¢ "zielong" infrastrukture i mieszane formy
"szarej/zielonej infrastruktury". Wiecej informacji na temat zielonej infrastruktury znajduje sie w ramce 2.

Weryfikacja klimatyczna musi by¢ zintegrowana z poszczegdlnymi etapami zarzadzania cyklem projektu.
Nie wszystkie opcje niskoemisyjne lub przystosowania do zmian klimatu s3 dostepne na wszystkich
etapach cyklu projektu - niektére decyzje lepiej podejmowac na poziomie strategii lub planu, inne s3
bardziej odpowiednie do zarzgdzania operacyjnego konkretnymi projektami. Jesli zmiany klimatu zostang
uwzglednione juz na wczesnych etapach przygotowania projektu, do dyspozycji bedzie szerszy zestaw
potencjalnych rozwigzan niskoemisyjnych i odpornych na zmiany klimatu, w tym potencjalnie bardziej
opfacalnych.

W ponizszych rozdziatach podano ogdlne informacje na temat procesu weryfikacji klimatycznej, jego
powigzar z procesami 00S i SOOS, a takze bardziej praktyczne informacje na temat jego przebiegu w
kontekscie polskich uwarunkowan.
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Ramka 1: Rozwigzania oparte na zasobach przyrody

KE definiuje rozwigzania oparte na zasobach przyrody jako "rozwigzania inspirowane i wspierane przez
nature, ktore sq optacalne, jednoczesnie zapewniajq korzysci srodowiskowe, spofeczne i gospodarcze
oraz pomagajg budowac odpornosc. Rozwiqgzania takie wprowadzajg wiecej i bardziej zréznicowanych
elementow i proceséw przyrodniczych do miast, krajobrazéw i krajobrazéw morskich poprzez
interwencje dostosowane do warunkow lokalnych, zasobooszczedne i systemowe ".

Rozwigzania oparte na zasobach przyrody sg uwazane za podzbiér zielonej infrastruktury (zob. ramka
2).

W ramach programéw Horyzont 2020 i Horyzont Europa, Komisja Europejska finansuje projekty
badawcze i innowacyjne, ktorych efektem sg rozwigzania oparte na zasobach przyrody (ROZP) stuzgce
walce ze zmianami klimatu i utratg réznorodnosci biologicznej, a jednoczesnie poprawiajgce stan
zdrowia ludzi i tworzace miejsca pracy. W maju 2022 r. Komisja opublikowata dokument "Ocena
oddziatywania rozwigzan opartych na zasobach przyrody: podrecznik dla praktykdw". Powstat on, by
da¢ decydentom kompleksowe narzedzie ramowe do oceny oddziatywania ROZP oraz solidnego
zestawu wskaznikdw i metod do niej w 12 obszarach wyzwan spotecznych. Publikacja zawiera réwniez
podsumowanie dla decydentdw oraz zatgcznik metodologiczny.

Ponadto, Komisja opublikowata jeszcze dwa raporty na temat "Zamoéwien publicznych na rozwigzania
oparte na zasobach przyrody' oraz ‘Kluczowej roli rozwigzan opartych na zasobach przyrody w
gospodarce przyjaznej przyrodzie'. Ten ostatni jest pierwszym krokiem w kierunku wypetnienia luk w
wiedzy na temat potencjalnych korzysci ekonomicznych ptyngcych z rozwigzan opartych na zasobach
przyrody (ROZP) i wyzwan stojgcych przed przedsiebiorstwami dziatajgcymi w oparciu o zasoby przyrody
(POZP).

Europejski Bank Inwestycyjny (EBI) opublikowat réwniez w 2023 r. raport "Inwestowanie w rozwigzania
oparte na zasobach przyrody", majgcy na celu wspieranie rozwigzan opartych na zasobach przyrody w
walce ze zmianami klimatu i odwrdcenie procesu utraty réznorodnosci biologicznej. W raporcie
oceniono obecny stan wdrazania rozwigzan opartych na zasobach przyrody w Europie - w duzej mierze
wspieranych z budzetu UE - i wyciggnieto wnioski z realizacji pionierskiego programu pilotazowego
Instrumentu Finansowania Kapitatu Naturalnego realizowanego w latach 2015-2022. W szczegélnosci
raport zawiera zalecenia zwiekszenia wsparcia dla rozwigzan opartych na zasobach przyrody na duza
skale w zréznicowanym krajobrazie naszego kontynentu, od laséw i miast po wybrzeza i pola uprawne.



https://networknature.eu/sites/default/files/docs/ki0420586ennen.pdf
https://networknature.eu/sites/default/files/docs/ki0420586ennen.pdf
https://networknature.eu/sites/default/files/docs/ki0221993ennen.pdf
https://networknature.eu/sites/default/files/docs/ki0220861ennen.pdf
https://networknature.eu/sites/default/files/docs/ws-2-nature-based-economy/ki0220672ennen.pdf
https://networknature.eu/sites/default/files/docs/ws-2-nature-based-economy/ki0220672ennen.pdf
https://networknature.eu/sites/default/files/docs/ws-2-nature-based-economy/ki0821223ennen.pdf
https://networknature.eu/sites/default/files/docs/ws-2-nature-based-economy/ki0821223ennen.pdf
https://www.eib.org/attachments/lucalli/20230095_investing_in_nature_based_solutions_en.pdf
https://www.eib.org/attachments/lucalli/20230095_investing_in_nature_based_solutions_en.pdf
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Ramka 2: Zielona infrastruktura
Komunikat Komisji COM/2013/249 opisuje zielonq infrastrukture w nastepujacy sposob:

"Zielona infrastruktura jest sprawdzonym narzedziem, ktdre przynosi ekologiczne, ekonomiczne i
spoteczne korzysci dzieki zastosowaniu przyrodniczych (naturalnych) rozwigzan. Pomaga nam
uzmystowic sobie wartos¢ korzysci, ktore przyroda daje spofecznosci ludzkiej i dokonywac inwestycji
majgcych na celu ich wspieranie i wzmacnianie. Pozwala rowniez unikac uzaleznienia od infrastruktury,
ktdrej budowa jest kosztowna, skoro przyroda czesto moze zagwarantowac tarisze i bardziej trwate
rozwigzania. Wiele z tych rozwiqgzan stworzy mozliwosci zatrudnienia na szczeblu lokalnym. Realizacja
Zielonej infrastruktury opiera sie na zasadzie, Ze ochrona i wzmacnianie przyrody i naturalnych
procesow, oraz wielorakie korzysci, jakich Zrédtem dla spotecznosci ludzkiej jest przyroda, sq swiadomie
wigczane do planowania przestrzennego i rozwoju terytorialnego. W poréwnaniu z jednofunkcyjng
szarq infrastrukturg, zielona infrastruktura niesie ze sobg wiele korzysci. Nie jest ona ograniczeniem dla
rozwoju terytorialnego, lecz promuje naturalne rozwigzania, jesli sq one najlepszym wariantem.

Zielona infrastruktura to strategicznie zaplanowana sie¢ obszarow naturalnych i pdtnaturalnych z
innymi elementami srodowiskowymi, zaprojektowana i zarzqdzana w sposob majgcy zapewnic szerokq
game ustug ekosystemowych. Obejmuje ona obszary zielone (lub niebieskie w przypadku ekosystemow
wodnych) i inne elementy fizyczne na obszarach Igdowych (w tym przybrzeznych) i morskich. Na lgdzie
Zielona infrastruktura jest obecna na obszarach wiejskich i w srodowisku miejskim.

Ustugi ekosysteméw obejmujg na przyktad oczyszczanie wody, poprawe jakosci powietrza, zapewnienie
przestrzeni do rekreacji, a takze pomoc w tagodzeniu skutkdw zmian klimatu i przystosowania do nich.
Sie¢ zielonych (lgdowych) i niebieskich (wodnych) przestrzeni poprawia jakos¢ Srodowiska, stan i
pofaczenia miedzy obszarami naturalnymi, a takze poziom zdrowia i jakosci zycia obywateli. Sieé
obszaréw chronionych Natura 2000 stanowi trzon zielonej infrastruktury UE.

Zielona infrastruktura jest czesto mniej kosztowng alternatywa dla tradycyjnej "szarej" infrastruktury.
Wielofunkcyjnos¢ jest jedng z kluczowych zalet zielonej infrastruktury. Ponizej podano przyktady
zielonej infrastruktury i jej wielofunkcyjnosci [KE, strona internetowa poswiecona zielonej
infrastrukturze]:

e Dobrze zaprojektowane miejskie tereny zielone (parki, ogrody, zielone dachy, ogrédki
dziatkowe...) mogg przyczyni¢ sie do ochrony roéznorodnosci biologicznej, jednoczesnie
pomagajac w walce ze zmianami klimatu, utrzymujgc chtéd w miastach, zmniejszajac ryzyko
powodzi i poprawiajgc stan zdrowia i samopoczucie mieszkarncow.

e Przywracanie terenéw podmoktych jest odpowiednig, czesto tanszg, alternatywa dla budowy
nowych stacji uzdatniania wody mogaca réwniez zapewnic¢ wiele innych ustug przyrodniczych
takich jak tereny dla migrujgcych ptakéw i zapylaczy;

e Przywracanie terendw zalewowych jest rowniez znacznie tarisze i czesto znacznie skuteczniejsze
w zapobieganiu powodziom niz budowa nowych, wyzszych watéw przeciwpowodziowych.

Inne przydatne Zrddta informacji dotyczace zielonej infrastruktury to: “Green infrastructure resource
library” oraz “Building with Nature” ktdre dotyczg oceny i akredytacji zielonej infrastruktury w
budownictwie mieszkaniowym i ustugowym.



https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/green-infrastructure_en
https://environment.ec.europa.eu/topics/nature-and-biodiversity/green-infrastructure_en
https://tcpa.org.uk/resources/green-infrastructure-resource-library/
https://tcpa.org.uk/resources/green-infrastructure-resource-library/
https://www.buildingwithnature.org.uk/

Poradnik weryfikacji inwestycji pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu w okresie programowania UE
2021-2027

1.3 Kluczowe elementy weryfikacji klimatycznej

Zgodnie z wytycznymi KE, weryfikacja klimatyczna powinna byé przeprowadzana dla catego cyklu zycia
projektu, od etapu strategicznego planowania do etapu likwidacji i opiera sie na dwdch filarach (zob.
llustracja 1): weryfikacji neutralnosci klimatycznej potwierdzajgcej zgodnosé projektu z celem neutralnosci
klimatycznej do 2050 r. oraz weryfikacji odpornosci klimatycznej potwierdzajgcej odpornosé
infrastruktury na mozliwe do przewidzenia zagrozenia klimatyczne w catym okresie eksploatacji
infrastruktury, od poczatkowych etapéw do fazy likwidacji*. Weryfikacja klimatyczna pomaga
zidentyfikowaé znaczace ryzyka dla klimatu generowane przez projekt infrastrukturalny oraz ryzyka ze
strony klimatu i jego zmian dla tegoz projektu. Jest to podstawa do wskazania, oceny i wdrozenia
optymalnego wariantu planowanego projektu infrastrukturalnego oraz do wskazania potencjalnych
specjalnych $rodkéw tagodzacych i przystosowawczych, ktdére przyczynig sie do zmniejszenia wyzej
wymienionych ryzyk do akceptowalnego poziomu.

llustracja 1 Weryfikacja klimatyczna i jej dwa filary: "Weryfikacja neutralnosci klimatycznej" i "weryfikacja
odpornosci klimatycznej®”

4 patrz "Cykl rozwoju projektu" na przyktadzie przystosowania do zmian klimatu w publikacji JASPERS
https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/the-basics-of-climate-change-adaptation-vulnerability-and-risk-
assessment-polish, llustracja 1

® Uwaga tlumaczeniowa. W niniejszym Poradniku przyjeto nastepujace odpowiedniki w jezyku polskim odmienne
od zastosowanego tlumaczenia w materiale zrodtowym, z ktérego pochodzi ilustracja: ,,Zmiany klimatu” zamiast
»zmiana klimatu”, ,,skonsolidowana dokumentacja dotyczaca preselekcji/weryfikacji pod wzgledem weryfikacji
klimatycznej” lub: ,,skonsolidowana dokumentacja preselekcji/weryfikacji pod wzgledem neutralnos$ci klimatycznej
i odpornos$ci na zmiany klimatu” zamiast ,,skonsolidowana dokumentacja dotyczgca preselekcji/weryfikacji pod
wzgledem wplywu na klimat”.
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znaczace emisje gazow cieplarnianych (tzw. badanie neutralnosci klimatycznej) oraz czy moze byc
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Zrédto: Komisja Europejska (2021a)
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klimatu). Drugi etap - szczegdétowa analiza - jest przeprowadzany tylko wtedy, gdy preselekcja wskazuje,
ze projekt wymaga bardziej szczegdtowej kontroli kazdego z tych dwdch aspektow.

Wyniki weryfikacji klimatycznej infrastruktury obejmujacej co najmniej faze preselekcji i w stosownych
przypadkach petnej oceny, nalezy przedstawi¢ w formie raportu. Zaleznie od rodzaju projektu moga one
by¢ wtgczone do wniosku o dofinansowanie lub mieé¢ postaé oddzielnych dokumentéw lub stanowi¢ czes¢
odpowiednich raportéw technicznych dotgczanych do wnioskéw o finansowanie i powinny byé Scisle
powigzane z oceng przewidywanego wptywu danej infrastruktury na srodowisko, ktdra jest zwykle
przeprowadzana w ramach proceséw SOOS lub 00S.

1.4 Weryfikacja neutralnosci klimatycznej
Szczegbtowe wytyczne dotyczgce weryfikacji neutralnosci klimatycznej znajdujg sie w podrozdziale 3.2
Wytycznych KE. Caty proces obrazuje llustracja 7 zamieszczona w Wytycznych KE (patrz ponizej). Dalej

podsumowano kluczowe postanowienia w zakresie niniejszego Poradnika.

llustracja 2 Przeglad procesu zwigzanego z tagodzeniem zmian klimatu w ramach weryfikacji klimatycznej
(zwanego dalej weryfikacjg neutralnosci klimatycznej)®
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& Uwaga ttumaczeniowa. W niniejszym Poradniku przyjeto nastepujace odpowiedniki w jezyku polskim odmienne
od zastosowanego tlumaczenia w materiale Zrodtowym, z ktorego pochodzi ilustracja: ,,Zmiany klimatu” zamiast
,,zmiana klimatu”.
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Zrédto: Komisja Europejska (2021a)

Wytyczne KE zalecajg przeprowadzenie weryfikacji neutralnosci klimatycznej, ktéra obejmuje obliczenie
emisji gazéw cieplarnianych (GC) i ich wartosci pienieznej, dla inwestycji moggcych powodowac znaczace
emisje GC. Nalezy zauwazyé¢, ze dla niektérych sektoréw dostepne sg wytyczne pomocne w obliczaniu
emisji gazéw cieplarnianych pochodzacych od projektéw, a po nalezytym dostosowaniu do metodyki
Wytycznych KE mogg by¢ one wykorzystywane do weryfikacji pod katem wptywu na klimat; nalezg do nich
np. Niebieskie Ksiegi’ dla sektora transportu.

Biorgc pod uwage cel UE w zakresie neutralnosci klimatycznej, wazne jest, aby wszystkie inwestycje
mogace by¢ Zrédtem znacznych emisji gazéw cieplarnianych® byly oceniane pod katem zgodnosci ze
Sciezkg neutralnosci klimatycznej.

Etap 1 - Preselekcja pod katem neutralnosci klimatycznej

Wytyczne KE zalecaja, aby kraje stosowaty metodyke $ladu weglowego opracowang przez EBI i oceniaty
wszystkie projekty moggce by¢ Zzrédtem znacznych emisji przekraczajgcych 20 000 ton CO.e rocznie
(bezwzglednych lub wzglednych).

BEZWZGLEDNE EMISJE GC: Emisje z projektu oszacowane dla przecietnego roku eksploatacji.

WZGLEDNE EMISJE GC: Réznica (delta) miedzy bezwzglednymi emisjami z projektu a emisjami w
scenariuszu odniesienia (dla przecietnego roku eksploatacji).

Aby uprosci¢ wstepne ustalenie, czy dana infrastruktura moze - lub nie - powodowac znaczacy emisje
gazow cieplarnianych, wytyczne KE sugerujg po prostu poddanie jej preselekcji w oparciu o przyktady
kategorii infrastruktury przedstawione w Tabela 1.

Pierwsza kategoria infrastruktury wymieniona w tej tabeli prawdopodobnie nie bedzie wymagac
obliczania emisji gazéw cieplarnianych, ale druga juz tak. Projekty nalezgce do drugiej kategorii beda
wymagaty szczegdtowej oceny neutralnosci klimatycznej (patrz ponizej). W przypadku niepewnosci co do
tego, czy bezwzgledne lub wzgledne emisje projektu przekroczg 20 000 ton COze rocznie (dodatnie lub
ujemne), nalezy przeprowadzi¢ wstepne obliczenia sSladu weglowego. Jesli dany rodzaj infrastruktury nie
jest wymieniony w Tabela 1, beneficjent powinien przeprowadzi¢ wstepne obliczenia sladu weglowego,

"Niebieskie Ksiegi (JASPERS) to wytyczne do przygotowywania szczegétowych analiz kosztéw i korzysci oraz studiéw
wykonalnosci w sektorze transportu w kontekscie dofinansowania przez UE (zawierajg one szczegdétowe wytyczne
dotyczace odpowiednich obliczen emisji gazéw cieplarnianych i proponowanych wskaznikdw emisji):
https://www.cupt.gov.pl/strefa-beneficienta/wdrazanie-projektow/analiza-kosztow-i-korzysci/metodyka-analizy-
kosztow-i-korzysci/metodologie-szczegolowe/ (AKTUALIZACIJA NASTAPI WKROTCE); patrz réwniez ostatnia
aktualizacja kosztéw jednostkowych w Niebieskich Ksiegach, w tym najnowsze obliczenia wskaznikéw emisji
https://www.cupt.gov.pl/wp-content/uploads/2022/06/koszty-jednostkowe v 14 20 105.xIsx.

8 Zgodnie z Wytycznymi KE jest to bezwzgledna lub wzgledna emisja powyzej 20 000 ton COze/rok (dodatnia lub
ujemna).
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aby sprawdzi¢, czy emisje gazéw cieplarnianych (bezwzgledne i wzgledne) sg powyzej lub ponizej 20 000

ton COe rocznie.

Tabela 1 Lista preselekcyjna neutralnosci klimatycznej

Preselekcje

Komentarz

najczesciej
konieczna.

NIE BEDZIE

Zasadniczo, w zaleznosci od

skali projektu, w przypadku
tych kategorii projektow
ocena Sladu weglowego

Kategorie projektow infrastrukturalnych
Ustugi telekomunikacyjne

Sieci zaopatrzenia w wode pitng

Sieci odprowadzania wéd opadowych i
Sciekdow

Realizowane na niewielkg skale oczyszczanie
Sciekow przemystowych i oczyszczanie
Sciekdow komunalnych

Uzdatnianie wody

Inwestycje budowlane®

Zaktady mechanicznego/biologicznego
przetwarzania odpaddéw

Dziatalnos¢ w zakresie badan i rozwoju
Produkty farmaceutyczne i biotechnologia

Weryfikacja neutralnosci

klimatycznej dla tych
kategorii projektéw wymaga
tylko etapu 1 (preselekcji) i
zakonczy sie wraz z nim.

Zasadniczo ocena sladu
weglowego najczesciej
BEDZIE*®  konieczna w
przypadku tych kategorii
projektow.

Sktadowiska statych odpadéw komunalnych
Spalarnie odpadéw komunalnych

Duze oczyszczalnie $ciekdw

Przemyst wytwdrczy

Chemikalia i rafinacja

Wydobycie wegla i rud metali

Przemyst celulozowo-papierniczy
Nabywanie taboru, statkow, floty
transportowej

Infrastruktura drogowa i kolejowal?, transport
miejski

Energetyczne linie przesytowe

Odnawialne Zrédfa energii

Produkcja, przetwarzanie, magazynowanie i
transport paliwa

Produkcja cementu i wapna

Produkcja szkta

Elektrocieptownie

Lokalne sieci cieptownicze

Zaktady skraplania i regazyfikacji gazu
ziemnego

Infrastruktura do przesytu gazu

Kazda inna kategoria projektow
infrastrukturalnych lub skala projektu, w
przypadku ktérych bezwzgledne lub wzgledne

Weryfikacja neutralnosci
klimatycznej dla tych
kategorii projektow
obejmuje zaréwno etap 1
(preselekcje) i etap 2
(szczegdtows analize).

9 W tym, miedzy innymi bezpieczne parkingi i kontrole na granicach zewnetrznych.

10 Infrastruktura nie kwalifikujaca sie do finansowania, powinna zosta¢ wykluczona.

11 Dziatania w zakresie bezpieczeristwa drogowego i redukcji hatasu generowanego przez kolejowy transport
towaréw moga podlegac wytgczeniu

13



Poradnik weryfikacji inwestycji pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu w okresie programowania UE
2021-2027

Preselekcje Kategorie projektow infrastrukturalnych Komentarz
wielkosci emisji moga przekroczy¢ poziom 20
000 ton ekwiwalentu CO2 rocznie (wartos$¢
dodatnia lub ujemna) wedtug metodyki oceny
$ladu weglowego EBI

Zrédto: Komisja Europejska (2021a)
Etap 2 - Analiza szczegétowa pod katem neutralnosci klimatycznej

Wytyczne KE zalecaja, aby szczegdétowa analiza w zakresie weryfikacji neutralnosci klimatycznej
obejmowata okreslenie ilosci i wartosci pienieznej emisji gazéw cieplarnianych (i ich redukcji) oraz
zgodnos¢ z celami w zakresie tagodzenia zmian klimatu na lata 2030 i 2050. Ocena obejmuje zazwyczaj
nastepujace gtéwne etapy:

e Ustalenie zakresu oceny emisji gazéw cieplarnianych

e Okredlenie scenariusza odniesienia i alternatyw projektu? do uwzglednienia w ocenie

e (Oszacowanie emisji gazow cieplarnianych dla scenariusza odniesienia i rozwigzan alternatywnych
zgodnie z metodyka $ladu weglowego EBI

e Oszacowanie efektéw zewnetrznych emisji dwutlenku wegla przy uzyciu cen kalkulacyjnych i
uwzglednienie ich w analizie kosztow i korzysci lub zastosowanej alternatywnej metodzie oceny
ekonomicznej

e  Weryfikacja zgodnosci z wiarygodng sSciezkg emisji gazdw cieplarnianych w oparciu o cele UE w
zakresie emisji na lata 2030 2050

Chociaz zrozumiate jest, ze kazdy projekt jest wyjgtkowy, to podczas poszczegdlnych etapdw oceny nalezy
postepowac zgodnie z nastepujacymi zasadami:

Okreslenie scenariusza odniesienia i alternatyw projektu do uwzglednienia w ocenie

Scenariusz odniesienia dla metodyki sladu weglowego jest czesto okreslany jako "prawdopodobna
alternatywa" dla proponowanego przedsiewziecia oraz scenariusz odniesienia dla obliczenia wzglednych
emisji gazow cieplarnianych lub redukcji emisji, ktére zostang osiggniete dzieki projektowi. Scenariusz
odniesienia powinien opisywaé stan bez projektu i w warunkach idealnych uwzglednia¢ nie tylko brak
projektu, ale takze prawdopodobne zmiany warunkéow wyjsciowych, do ktérych dojdzie w okresie
eksploatacji projektu w przypadku braku jego realizacji - np. oczekiwane przyszte potoki ruchu bez
projektu. Scenariusz odniesienia to "alternatywa zerowa" do uwzglednienia w obliczeniach emisji gazéw
cieplarnianych i ich wartosci pienieznej. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze czesto scenariuszem odniesienia jest
scenariusz oceniany w kontekscie AKK lub Oceny Ekonomicznej Projektu.

Poszczegdlne warianty projektu okreslone w analizie powinny zostaé ocenione pod katem emisji gazéw
cieplarnianych (i powigzanych efektéw zewnetrznych) w ramach poréwnania wariantow.

Ocena ta moze réwniez stanowic czes¢ kryteridw poréwnywania wariantdéw na poszczegélnych etapach
przygotowania projektu obok innych wtasciwych kryteridow/celéw.

12 Rozwigzania alternatywne w stosunku projektu rozumiane sg jako warianty projektu rozwazane na odpowiednim
etapie przygotowania projektu.
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Ustalenie zakresu oceny emisji gazow cieplarnianych i szacowanie emisji gazow cieplarnianych

Zakres projektu wskazuje, co nalezy uwzglednié¢ przy obliczaniu emisji bezwzglednych i wzglednych.
Wytyczne KE sugerujg, ze ocena emisji gazéw cieplarnianych powinna okreslaé zaréwno bezwzgledne, jak
i wzgledne ilosci gazéw cieplarnianych emitowanych w typowym roku eksploatacji projektu. Ocena emisji
gazow cieplarnianych moze obejmowac nastepujace zakresy:

e Bezposrednie (Zakres 1) emisje gazow cieplarnianych. Bezposrednie emisje gazdw cieplarnianych
fizycznie pochodzg ze zrddet, ktére sg wykorzystywane w ramach projektu. Na przyktad, emisje
powstate w ramach projektu w wyniku spalania paliw kopalnych lub proceséw przemystowych oraz
emisje niezorganizowane, takie jak wyciek czynnikéw chtodniczych lub ucieczka emisji metanu.

e Posrednie (Zakres 2) emisje gazéw cieplarnianych. Zakres 2 uwzglednia posrednie emisje gazéw
cieplarnianych zwigzane z zuzyciem energii (pradu, ogrzewania, chtodzenia i pary) w ramach projektu,
ale przez niego nie generowane. Uwzglednia sie je, poniewaz w projekcie istnieje mozliwos¢
bezposredniej kontroli nad zuzyciem energii, na przyktad poprzez poprawe efektywnosci
energetycznej lub przejscie na energie elektryczng ze zrédet odnawialnych.

e Inne posrednie (Zakres 3) emisje gazdw cieplarnianych. Emisje zaliczane do Zakresu 3 to wszystkie
pozostate posrednie emisje gazéw cieplarnianych, ktére mozna uznac za konsekwencje dziatalnosci
prowadzonej w ramach projektu (np. emisje z produkcji lub wydobycia surowcéw lub materiatéw
wsadowych oraz emisje z pojazdéw zwigzane z uzytkowaniem infrastruktury drogowej, w tym emisje
wynikajgce z zuzycia energii elektrycznej przez pociagi i pojazdy elektryczne).

llustracja 3 Przeglad rodzajéow emisji uwzglednianych w protokole emisji gazéw cieplarnianych w catym
tarncuchu wartosci
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Zrédto: GHG Protocol Figure 1.1 of “Scope 3 Standard”

Oszacowanie emisji gazow cieplarnianych dla rozwigzan alternatywnych wobec projektu i
alternatywnych scenariuszy odniesienia

Wytyczne KE zalecajg obliczanie emisji gazéw cieplarnianych przede wszystkim przy pomocy metodyki
sladu weglowego Europejskiego Banku Inwestycyjnego. Metodyka EBI uwzglednia w $ladzie weglowym
gtéwnie emisje z zakresu 1 i 2. Jednak w przypadku niektérych sektoréw, gdzie zwigzane z projektami
emisje zaliczane do zakresu 3 sg znaczace i mozliwe do oszacowania (np. transport lub produkcja biopaliw
i projekty bioenergetyczne), mogg by¢ one réwniez uwzglednione w obliczeniach $ladu weglowego. Jak
wspomniano powyzej, Niebieskie Ksiegi zawierajg wytyczne obliczania emisji gazédw cieplarnianych dla
projektéw transportowych w Polsce i sg oparte na wspomnianej wyzej metodyce EBI.

Oszacowanie efektow zewnetrznych emisji dwutlenku wegla przy uzyciu cen kalkulacyjnych i
ich uwzglednienie w AKK

Wskazniki rentownosci finansowej niekoniecznie wiarygodnie odzwierciedlajg szacunkowg wartosci
projektu ze "spotecznego" punktu widzenia, poniewaz koncentrujg sie raczej na perspektywie
inwestorow. Wiele projektéw prorozwojowych ma istotne skutki uboczne lub efekty zewnetrzne. Mogg
to byc¢ koszty lub korzysci, ktore powstatyby jako bezposrednia konsekwencja projektu, ale ktdre
przypadtyby podmiotom innym niz projektodawca lub podmioty dziatajgce poza gtéwnym rynkiem. Takie
posrednie skutki mogg by¢ bardzo znaczace i powinny by¢ uwzgledniane przy podejmowaniu decyzji w
sprawie proponowanego projektu. Analize nalezy rozszerzyé, aby uwzglednié¢ te efekty zewnetrzne
(korzysci lub koszty) projektdw w celu uzyskania petniejszego obrazu projektu.

Aby umozliwi¢ wtasciwe odzwierciedlenie efektéw zewnetrznych emisji dwutlenku wegla proponowanych
projektéw, nalezy okresli¢ wartos¢ pieniezng emisji gazéow cieplarnianych i uwzgledni¢ jg w analizie
kosztow i korzysci (AKK) projektu lub w innej metodzie oceny ekonomicznej. Dalsze wytyczne oceny
ekonomicznej inwestycji mozna znalezé w Przewodniku KE dotyczgcym analizy kosztow i korzysci
projektéw inwestycyjnych - Narzedzie oceny ekonomicznej dla polityki spéjnosci na lata 2014-2020 oraz
w Vademecum oceny ekonomicznej na lata 2021-2027. Wytyczne Komisji dotyczgce weryfikacji pod kqgtem
wpfywu na klimat sugerujg wykorzystanie kosztu kalkulacyjnego emisji dwutlenku wegla opublikowanego
przez EBI do szacowania wartosci oszczednosci netto emisji dwutlenku wegla lub emisji do uwzglednienia
w analizach kosztow i korzysci. Jak wskazano w ponizszej tabeli, oczekuje sie, ze kalkulacyjne koszty emisji
dwutlenku wegla beda z czasem rosngc¢ i mogg sta¢ sie waznym czynnikiem oceny ekonomicznej
proponowanych projektow.

Tabela 2 Kalkulacyjny koszt emisji gazow cieplarnianych i redukcji tych emisji wyrazony w EUR/t CO,e wedtug cen z 2016 r.

2025 2030 2035 2040 2045 2050
€/1COze 80 165 250 390 525 660 800

Zrédto: EIB Group Climate Bank Roadmap 2021-2025

Instytucja Koordynujgca Umowe Partnerstwa (Departament Koordynacji Wdrazania Funduszy
Europejskich w MFiPR) opracowata formularz wniosku o dofinansowanie przewidujacy zatgcznik nr 2 -
Studium Wykonalnosci (lub biznesplan w przypadku inwestycji produkcyjnej) oraz analize kosztow i
korzysci wraz z arkuszem kalkulacyjnym zawierajgcym model finansowo-ekonomiczny. Zostat on
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przekazany do Instytucji Posredniczacych takze FEnIKS i w wersji dostosowanej do danego sektora jest
dostepny w systemie elektronicznym CST2021 wraz z wymaganymi zatgcznikami.

Weryfikacja zgodnosci z wiarygodnq sciezkq emisji gazow cieplarnianych w oparciu o cele UE
w zakresie emisji na lata 2030 i 2050

Weryfikacja zgodnosci projektu z wiarygodng Sciezka redukcji emisji gazéw cieplarnianych w oparciu o
cele UE w zakresie emisji do 2030 i 2050 r. oraz z celami porozumienia paryskiego i europejskiego prawa
klimatycznego moze by¢ oparta na dtugoterminowej strategii, krajowych planach w zakresie energii i
klimatu (KPEiK) obejmujacych dziesiecioletnie okresy, poczgwszy od 2021 do 2030 r. oraz odpowiednich
zbiorczych krajowych sprawozdaniach z postepdw w zakresie energii i klimatu sporzgdzanych przez Polske
i zintegrowanym monitoringu Komisji.

Nalezy zauwazy¢, ze obecnie dostepny Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu (KPEiK) dla Polski®* wyznacza
nastepujace cele: (i) 7% redukcja emisji gazéw cieplarnianych spoza systemu ETS w 2030 r. w poréwnaniu
do poziomu z 2005 r.; (ii) 21-23% OZE w koncowym zuzyciu energii brutto w 2030 r.; (iii) wzrost
efektywnosci energetycznej o 23% do 2030 r. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska prowadzi prace
przygotowawcze do aktualizacji Krajowego Planu na rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK)
zgodnie z ramami czasowymi okre$lonymi w rozporzadzeniu 2018/1999 w sprawie zarzgdzania unig
energetycznag.

W oparciu o analizy przedstawione powyzej, projekty finansowane przez UE powinny wykaza¢, ze emisje
gazow cieplarnianych zostang zmniejszone w sposéb zgodny z ogdlnymi celami Unii na lata 2030 i 2050
oraz z wszelkimi innymi odpowiednimi, bardziej ambitnymi celami dla sektora, do ktérego nalezy projekt.

W przypadku niektdrych sektorow (np. transportu) decyzje podejmowane na poziomie projektu sg czesto
ograniczane przez wybory dokonywane w strategiach i planach wyzszego szczebla (na poziomie
lokalnym/regionalnym lub krajowym), a zatem zdecydowanie zaleca sie przeprowadzenie odpowiedniej
weryfikacji neutralnosci klimatycznej dla tych (sektorowych) strategii i plandw. Oznacza to ocene redukgji
emisji gazéw cieplarnianych wynikajacych z tych strategii sektorowych (np. strategii transportowych) i ich
zgodnosci z odpowiednimi celami sektorowymi, jesli istniejg, lub z ogdlng Sciezkg prowadzacyg do
neutralnosci. Dlatego w przypadku tych sektoréw ocena na poziomie strategii (jesli projekt jest w niej
uwzgledniony i z niej wynika) moze de facto generowal informacje wspierajgce i usprawniajace
weryfikacje konkretnych projektéw?*.

1.5 Weryfikacja odpornosci na zmiany klimatu

Szczegétowe wytyczne weryfikacji odpornosci na zmiany klimatu znajdujg sie w podrozdziale 3.3
Wytycznych KE. Caty proces przedstawiono na llustracja 4 ponizej. Ponizej podsumowano kluczowe
postanowienia istotne dla polskiego kontekstu decyzyjnego. Zatgcznik 1 zawiera kluczowe Zzrédta danych

13 Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 - Ministerstwo Klimatu i Srodowiska - Portal Gov.pl
(www.gov.pl)

14 W przypadku niektorych projektow (np. infrastruktury drogowej) pozytywny wynik oceny zgodnosci z celami UE
w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych bedzie mozliwy tylko wtedy, gdy zostanie to wykazane na
poziomie strategii, w ramach ktoérej realizowany jest projekt; w szczego6lnosci dotyczy to projektéw, gdzie dochodzi
do zwigkszenia emisji GC.
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o zmianach klimatu, ktére mozna wykorzysta¢ w procesie weryfikacji pod katem odpornosci na zmiany
klimatu, natomiast zatgcznik 2 zawiera bardziej szczegétowe wytyczne sektorowe.

Przedmiotowa weryfikacja ma na celu zapewnienie odpowiedniego poziomu odpornosci infrastruktury na
skutki zmian klimatu w catym okresie jej eksploatacji. Skutki te obejmujg zdarzenia ekstremalne, takie jak
duze powodzie rzeczne i tzw. powodzie btyskawiczne, w tym miejskie, oberwania chmury, susze, fale
upatéw, pozary, burze i osuwiska, a takze zdarzenia rozciggniete w czasie, takie jak przewidywany wzrost
poziomu morza i zmiany srednich poziomdéw opaddw, wilgotnosci gleby, wilgotnosci powietrza itp.

Jednoczesnie nalezy zapewni¢ zgodnos$é projektu z wymogami UE oraz w stosownych przypadkach, z
krajowymi, regionalnymi i lokalnymi strategiami i planami przystosowania do zmian klimatu.

llustracja 4 Przeglad procesu zwigzanego z przystosowaniem do zmian klimatu w ramach weryfikacji
klimatycznej (zwanego dalej weryfikacjg odpornosci na zmiany klimatu®®)

Odpornosc¢ na zmiane klimatu
Przystosowanie sie do zmiany klimatu
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1 :
. " ™ 4
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Zrédto: Komisja Europejska (2021a)

Etap 1 - Preselekcja pod katem odpornosci na zmiany klimatu

15 Uwaga tlumaczeniowa. W niniejszym Poradniku przyjeto nastepujace odpowiedniki w jezyku polskim odmienne
od zastosowanego thumaczenia w materiale zrodlowym, z ktérego pochodzi ilustracja: ,,Zmiany klimatu” zamiast
,,Zmiana klimatu”, ,,ekspozycja” zamiast ,,narazenie”. Ponadto, w nawiasie powinno by¢ ,,adaptacja”, zamiast
,Jfagodzenie”.
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Zgodnie z wytycznymi KE (punkt 3.3.1.) pierwszym etapem weryfikacji odpornosci na zmiany klimatu jest
preselekcja majaca na celu zidentyfikowanie najbardziej istotnych zagrozen klimatycznych dla projektu w
planowanej lokalizacji. Sktada sie ona z trzech etapdéw:

1. Analiza wrazliwosci - majgca na celu identyfikacje zagrozen klimatycznych istotnych dla
okreslonego rodzaju infrastruktury, niezaleznie od jej lokalizacji.

2. Analiza ekspozycji - majaca na celu identyfikacje zagrozen klimatycznych istotnych dla konkretnej
lokalizacji, obecnie i w przysztosci, niezaleznie od ocenianego typu infrastruktury.

3. Analiza podatnosci - tgczaca wyniki poprzednich dwéch etapdéw (analizy wrazliwosci i ekspozycji)
i okreslajgca zagrozenia klimatyczne istotne dla ocenianego projektu z uwzglednieniem rodzaju
infrastruktury i jej lokalizacji. W przypadku zidentyfikowania wysokiego lub sredniego poziomu
podatnosci, na etapie szczegdétowej analizy wymagana bedzie bardziej szczegétowa analiza ryzyka,
ktéra pomoze réwniez w okresleniu wymaganych dziatan w zakresie przystosowania do zmian
klimatu.

Zagrozenia klimatyczne

Odpornosé¢ na zmiany klimatu musi uwzgledniaé zagrozenia klimatyczne zwigzane z oczekiwanymi
zmianami warunkéw klimatycznych. W tym celu mozna uwzglednié zagrozenia klimatyczne wymienione
w wykazie zawartym w dokumencie roboczym JASPERS "Podstawy adaptacji do zmian klimatu, oceny
podatnosci i ryzyka (patrz Tabela 3), akcie delegowanym UE w sprawie taksonomii klimatycznej (patrz
Tabela 4) lub innym wiarygodnym Zrddle. Analiza wrazliwosci i podatnosci na zagrozenia okresli konkretne
zagrozenia klimatyczne istotne dla danego projektu w okreslonej lokalizacji w Polsce. Na przykfad,
niektore miejsca, takie jak miasta, sg bardziej podatne na powodzie bedgce wynikiem ulewnych deszczy
(powodzie miejskie), a szkody spowodowane przez te zdarzenia stajg sie coraz czestsze i wieksze, niz
szkody spowodowane przez powodzie rzeczne. Z kolei spotecznos$ci zaopatrywane w wode z rzek lub
ptytkich uje¢ wdd podziemnych sg narazone na jej niedobory w wyniku ekstremalnych susz, powodujacych
susze hydrogeologiczne i hydrologiczne (rzeki w czasie suszy sg zasilane wytgcznie wodami podziemnymi
(nie liczgc doraznego zasilania ze sztucznych zbiornikdw, jesli istniejg i nie sg skazone), i to tylko do czasu,
gdy poziom tych wéd nie spadnie ponizej poziomu dna rzeki).

Tabela 3 Wykaz zagrozen klimatycznych zgodnie z dokumentem roboczym JASPERS "Podstawy adaptacji
do zmian klimatu, ocena podatnosci i ryzyka"

Zagrozenie zwigzane z Opis

klimatem

Wozrost $redniej temperatury | Wzrost srednich temperatur w czasie

powietrza

Skrajne zdarzenia Zmiany czestotliwosci i intensywnosci wystepowania wysokich

temperaturowe (takie jak temperatur, w tym fal upatéw (okreséw skrajnie wysokich temperatur

fale upatéw) maksymalnych i minimalnych)

Zmiany srednich opadéw Roztozone w czasie trendy zwiekszania lub zmniejszania sie opadéw (np. deszczu,
$niegu, gradu)

Ekstremalne opady Zmiany czestotliwosci i intensywnosci okreséw intensywnych opadow
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Zagrozenie zwigzane z
klimatem

Dostepnos¢ wody

Opis

Wzgledna obfitos¢ lub brak wody

Temperatura wody

Zmiany temperatury wéd powierzchniowych i podziemnych

Powodzie (przybrzezne i
rzeczne)

Powodzie bedace wynikiem wezbrania wod morskich lub rzecznych

Temperatura wody morskiej

Zmiany sredniej temperatury wody na powierzchni morza

Podnoszenie sie wzglednego
poziomu morza

Spowodowane wspdtwystepowaniem wyzszej temperatury wody morskiej
(wzrost objetosci wody) i topienia sie pokrywy lodowej i lodowcow

Wezbrania sztormowe

Anormalne podniesienie sie poziomu wody morskiej spowodowane przez sztorm,
przekraczajgce wielkos$¢ prognozowanych ptywéw astronomicznych

Intruzja wody stonej

Przedostawanie sie wody stonej do warstwy wodonosnej wody stodkiej, ktére
moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia zrédet wody do spozycia oraz innych
konsekwencji

Zasolenie oceanu

Zmiany stezenia soli w wodzie morskiej

Odczyn wody oceanicznej

Zakwaszenie wody oceanicznej

Erozja obszaréw
przybrzeznych

Niszczenie terenu oraz osadow plazowych i wydmowych przez dziatanie fal,
ptywow, praddow morskich, drenazu lub silnych wiatrow

Erozja gleby

Proces usuwania i przemieszczania sie gleby i skat w wyniku wietrzenia, ruchow
masowych oraz dziatania strumieni, lodowcow, fal, wiatrow i wéd podziemnych

Niestabilnos¢
gruntu/osuwiska/lawiny

Niestabilnos¢ gruntu: przemieszczanie sie gruntu; Osuwisko: Przemieszczenie sie
mas podtoza w dét po pochytej powierzchni wywotane sitg grawitacji, czesto
wspomagane przez dziatanie wody zawartej w przesigknietym nig podtozu;
lawina: szybkie zsuwanie sie $niegu po pochytej powierzchni

Zasolenie gleby

Zmiany zawartosci soli w glebie

Srednia predkos¢ wiatru

Wystepujgce w czasie zmiany sredniej predkosci wiatru

Maksymalna szybkos¢ wiatru

Wzrost maksymalnej sity podmuchdéw wiatru

Burze (trasy przebiegu i

Zmiany w lokalizacji sztormow, ich czestotliwosci i intensywnosci

intensywnosc)
Wilgotnos¢ Zmiany ilosci pary wodnej w atmosferze
Susze Dtugie okresy wyjatkowo niskich opaddéw, prowadzace do niedoboréw wody

Burze piaskowe

Burze wywotane przez silne wiatry powodujgce unoszenie sie w powietrzu pytu

Pozary

Niepozadane, nieplanowane i powodujace zniszczenia pozary, takie jak pozary
laséw, obszaréw zakrzewionych i trawiastych
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Zagrozenie zwigzane z
klimatem

Jakos$¢ powietrza

Opis

wystepowaniem smogu

Zwiekszone miejscowe stezenie zanieczyszczen, zwigzane takze z

Efekt miejskiej wyspy ciepta

Miasta lub obszary metropolitalne charakteryzujace sie znaczgco wyzisza
temperaturg, niz otaczajgce je obszary wiejskie, co jest spowodowane wyzszg
absorpcja energii stonecznej przez materiaty stosowane na obszarze miejskim,

np. asfalt

Dtugos¢ okresu
wegetacyjnego

Wydtuzanie sie badz skracanie okresdw wzrostu okreslonych gatunkéw flory

Promieniowanie stoneczne

Energia emitowana przez storice, powstata w wyniku reakcji jagdrowej
odpowiedzialnej za wytwarzanie energii elektromagnetyczne;j

Fale mrozow

Dtugie okresy wystepowania skrajnie niskich temperatur

Uszkodzenia spowodowane
przechodzeniem
temperatury przez 0

Powtarzajace sie zamarzanie i rozmarzanie moze spowodowac naprezenia

powodujgce uszkodzenia np. betonu

Topnienie wiecznej zmarzliny

Topnienie wczesniej trwale zamarznietej gleby (nie dotyczy Polski)

Zrédto: JASPERS (2017)

Tabela 4 Wykaz zagrozen klimatycznych wg rozporzadzenia delegowanego UE w zakresie taksonomii
klimatycznej

Przewlekte

Ostre

Zwigzane z wodg Zwigzane z temperaturg Zwigzane z wiatrem Zwigzane z ciatami
statymi
Zmieniajace sie wzorce i | Zmieniajaca sie | Zmieniajace sie wzorce | Erozja obszaréw
rodzaje opadow | temperatura (powietrza, | wiatru przybrzeznych
(deszcz, grad, $nieg/lod) | wody  stodkiej,  wody
morskiej)

Opady i zmiennos¢
hydrologiczna

Stres termiczny

Degradacja gleby

Zakwaszenie oceanow

Zmienno$¢ temperatury

Erozja gleby

Intruzja wody stonej Rozmarzanie wiecznej Soliflukcja
zmarzliny (nie dotyczy
Polski)
Podnoszenie sie
poziomu morza
Deficyt wody
Susze Fale upatéw Cyklony, huragany, | Lawiny
traby powietrzne
Uzupetnianie zasobdw | Fale zimna/przymrozki Burze (w tym $niezyce, | Osuwiska
waéd podziemnych burze  piaskowe i
pytowe)
Intensywne opady | Pozary roslinnosci Traba powietrzna Osiadanie

(deszcz, grad, snieg/16d)
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Powodzie (przybrzeine,
rzeczne, pluwialne, ze

strony waod
podziemnych)
Wybuch jeziora

polodowcowego

Zrédto: Komisja Europejska (2021b)

Zrédta danych klimatycznych

Identyfikacja obecnych i przysztych zmiennych klimatycznych i zagrozen powinna uwzgledniaé réznice
miedzy historycznymi danymi meteorologicznymi a odpowiednimi prognozami klimatycznymi. Réznice
miedzy historycznymi i oczekiwanymi przysztymi zmiennymi klimatycznymi powinny odzwierciedla¢
zaréwno wartosci Srednie, jak i skrajne (np. 10 i 90 percentyl), jak np. na llustracja 5, gdzie pokazano
przyktad sredniej temperatury prognozowanej dla Polski w réznych scenariuszach RCP zgodnie z danymi
Klimada 2.0.

SCENARIUSZE RCP (REPRESENTATIVE CONCENTRATION PATHWAYS)

Scenariusze uwzgledniajqgce szeregi czasowe emisji i stezen petnego zestawu gazow cieplarnianych
(GC) i aerozoli oraz gazéw aktywnych chemicznie, a takie sposoby zagospodarowania terenu.
Scenariusze RCP zostaly wykorzystane do opracowania prognoz klimatycznych w CMIP5

Scenariusze oparte na RCP sq okreslane jako RCPy, gdzie "y" odnosi sie do poziomu wymuszania
radiacyjnego (w watach na metr kwadratowy lub Wm2) uwzglednionego w scenariuszu na rok 2100.

Przedmiotowe informacje na temat prognoz klimatycznych dla Polski sg dostepne w ramach projektu
KLIMADA 2.0. Obecnie dostepne scenariusze klimatyczne w Polsce opierajg sie na scenariuszach RCP.
Wytyczne KE zalecajg wykorzystanie RCP 6.0 lub RCP 8.5 na etapie wstepnej preselekcji w ramach
weryfikacji klimatycznej. W przypadku szczegétowej analizy scenariusz RCP 4.5 jest zalecany dla projektow
o cyklu zycia do 2060 r. oraz charakteryzujgcych sie elastycznos$cig wystarczajacg, aby w razie potrzeby
zwiekszy¢ poziom odpornosci na zmiany klimatu w trakcie eksploatacji (na przyktad tam, gdzie mozliwe
jest stopniowe zwiekszanie wysokos$ci systemdéw ochrony przeciwpowodziowej w ramach
gospodarowania zasobami wodnymi). W przypadku projektéw o dtuzszym cyklu zycia, a takze tych,
ktorych nie mozna zmodernizowaé w okresie ich eksploatacji (takich jak mosty lub nowe linie kolejowe),
zaleca sie uwzglednienie oczekiwanych wahan zmiennych klimatycznych w oparciu o scenariusz RCP 8.5.

W przysztoéci scenariusze RCP mogg zostaé zastgpione wspdlnymi $ciezkami spoteczno-gospodarczymi®
(SSP) z VI Raportu IPCC, ale obecnie to RCP powinny by¢ wykorzystywane do weryfikacji klimatycznej.

16 Sz6sty raport IPCC opiera si¢ na wspdlnych $ciezkach spoteczno-ekonomicznych (SSP - Shared Socio-economic Pathways).
Zostaty one opracowane w celu uzupetnienia scenariuszy RCP o r6zne wyzwania spoteczno-ekonomiczne w zakresie adaptacji i
fagodzenia zmian klimatu. Ww. pig¢ scenariuszy SSP opisuje alternatywne $ciezki rozwoju spoteczenstwa. Kazdy scenariusz
SSP analizuje, w jaki sposob mozna osiaggna¢ poszczegolne scenariusze RCP w kontekscie podstawowych parametrow
spoteczno-ekonomicznych i wspdlnych zatozen politycznych danej wersji rozwoju $wiata. Pig¢ alternatywnych wersji
przysztosci spoteczno-ekonomicznej opisano nastgpujaco: Zrownowazony rozwoj (SSP1); Rozwoj na srednim poziomie (SSP2);
Rywalizacja regionalna (SSP3); Nierownos¢ (SSP4); Rozwdj oparty na paliwach kopalnych (SSP5). Potaczenie scenariuszy
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llustracja 5 Prognozowana srednia kroczgca temperatury w latach 2020 - 2100 dla Polski w ramach RCP
4.510 lat, RCP 4.5 30 lat i RCP 8.5 10 lat)
$rednia kroczaca temperatury - rok - Polska

| = RCP 4.5 dziesiecioletnia RCP 4.5 trzydziestoletnia RCP 8.5 dziesiecioletnia |
125

12,0+

1.5

1.0+

Temperatura [°C]
&
1

10.0 -

2.0+

T T T T T
2020 2040 2080 2080 2070 2030 2000
Rok

Zrédto: Klimada 2.0

Identyfikacja podatnosci projektu

Weryfikacja odpornosci na zmiany klimatu rozpoczyna sie od rozwazenia podatnosci projektu na
zmieniajgce sie warunki klimatyczne. Jest to bardzo wazny krok, poniewaz nie wszystkie projekty sg
podatne na te same zagrozenia klimatyczne.

Chociaz moga istnie¢ rézne podejscia do przedstawiania podatnosci projektu, to gtéwnymi elementami,
ktdre o nich decydujg sg rodzaj projektu i jego lokalizacja.

Tabela 5 przedstawia podejscie zaproponowane w Wytycznych KE uwzgledniajace i prezentujgce w formie
graficznej wrazliwosé, ekspozycje i wynikajgca z tego podatnosé na zagrozenia klimatyczne. Podejscie to
rozpoczyna sie od analizy wrazliwosci, podczas ktérej okresla sie wrazliwo$é krytycznych elementéw
projektu na odpowiednie zmienne klimatyczne i zagrozenia niezaleznie od lokalizacji projektu. Pézniejsza
analiza narazenia uwzglednia odpowiednie zmienne klimatyczne i zagrozenia w obecnych i przysztych
warunkach klimatycznych dla wybranej lokalizacji. Wyniki tych dwdch analiz sg nastepnie taczone w
analize podatnosci pokazujacg podatnosé infrastruktury na zmienne klimatyczne i zagrozenia w danej
lokalizacji.

spoteczno-gospodarczych SSP i prognoz klimatycznych opartych na scenariuszach Representative Concentration Pathway (RCP)
tworzy zintegrowane ramy dla analiz klimatycznych i polityk. Scenariusze oparte na SSP sa okreslane jako SSPx-y, gdzie "SSPx"
odnosi si¢ do wspolnej $ciezki spoteczno-ekonomicznej opisujacej trendy spoteczno-ekonomiczne lezace u podstaw scenariuszy,

nen

a"y" odnosi si¢ do poziomu wymuszania radiacyjnego (w watach na metr kwadratowy lub Wm2) wynikajacego ze scenariusza
na rok 2100.
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Tabela 5 Przyktad preselekcji wykonanej w oparciu o ramy analizy podatnosci zalecane w Wytycznych

KE17

ANALIZA WRAZLIWOSCI ANALIZA NARAZENIA

Tabela przedstawiajaca szacunkowe Zmienne dotyczace klimatu i zagrozenia klimatyczne

poziomy wrazliwosci: - ) poziomy narazenia: Kimatyczne

(p’zy”iii — ':\"JWD(:? FaleN“f":,'k’W sr:ﬁ:a (przyktad) Powodz Fale upatow Susza

= ywa na miejscu itd. ¥EO] IS0y =0 Obecne warunki klimatyczne Sredni Niski Niski

E’: gf&iﬁ#mﬁg;ﬁ iid.) h%lgo[;(ll sﬁ:k?' ::2:: Przyszle warunki klimatyczne Wysoki Sredni Niski

< Polaczenia transportowe Sredni Niski Niski Najwigksza chpa ‘ punktow, aktualne i Wysoki Sredni Niski
4 najwyZej ocenione aspekty Wysoki Sredni Niski przyszte warunki klimatyczne

Tabela przedstawiajgca szacunkowe Zmienne dotyczace klimatu | zagrozenia

Produkty analizy wrazliwosci mozna podsumowac w tabeli z zastosowaniem rankingu
wrazliwosci odpowiednich zmiennych dotyczacych klimatu i zagrozen klimatycznych
dla danego rodzaju projektu, niezaleznie od miejsca realizacji projekiu, z
uwzglednieniem parametrow krytycznych, i podzielic np. na cztery tematy.

Produkty analizy narazenia mozna podsumowat w tabeli z zastosowaniem rankingu narazenia
odpowiednich zmiennych dotyczacych klimatu i zagrozen klimatycznych dla wybranej lokalizacil,
niezaleznie od rodzaju projektu, z uwzglednieniem parametrow krytycznych, w podziale na aktualne i
przyszle warunki klimatyczne. W przypadku zardwno analizy wrazliwosci, jak i analizy narazenia nalezy
starannie opracowac i szczegolowo wyjasnic system punktacji, przy czym decyzje o przyznaniu

okreslonej liczby punktow powinny by¢ uzasadnione.

OCENA PODATNOSCI NA ZAGROZENIA

Tabela przedstawiajaca szacunkowe poziomy Narazenie (obecne i przyszte warunki klimatyczne) Legenda:

podatnosci: Wysoki Sredni Niski Poziom podatnosci
(przyklad)

Wrazliwos¢ (najwyzsza we Wysoki Powodz Wysoki
wszystkich czterech Sredni Fale upatow Sredni
aspektach) Niski Susza Niski

podatnosci powinny byé starannie i szczegolowo wyjasnione, a decyzje o przyznaniu okreslonej liczby punktéw powinny by¢ uzasadnione.

Zrédto: Komisja Europejska (2021a)

Powyziszy przyktad stanowi ramy metodologiczne porzadkujace ocene podatnosci i jej etapy. Tabele i
kluczowe elementy, ktére zostang wykorzystane w konkretnej ocenie, nalezy dostosowac¢ do specyfiki
projektu lub sektora. Gtdwnym celem etapu preselekcji jest zidentyfikowanie w wiarygodny i
jednoznaczny sposéb gtdwnych zagrozen klimatycznych zwigzanych z projektem, aby wskazaé te z nich,
dla ktérych trzeba bedzie przeprowadzi¢ bardziej szczegdétowg analize ryzyka.

Wytyczne KE uznajg rdwniez praktyke wspdlnego oceniania podatnosci i ryzyka. W kazdym razie, podczas
preselekcji nalezy zidentyfikowac istotne zagrozenia klimatyczne. Taka faczona ocena moze mieé
zastosowanie na wczesnych etapach cyklu projektu (np. strategii, planéw i wstepnych studidéw
wykonalnosci), kiedy majg zostaé podjete kluczowe decyzje.

Przyktad alternatywnego podejscia szybkiej preselekcji i oceny ryzyka (RRS - Rapid Risk Screening)
obejmujgcego elementy wstepnej oceny ryzyka, przedstawiono w Tabela 6. Mimo Ze proponowany
szablon rézni sie od tego przedstawionego w Wytycznych KE, nalezy zauwazy¢, ze ocena przebiega zgodnie
z tg samg logika i krokami (tj. identyfikacji podatnosci, prawdopodobienstwa, oddziatywan/konsekwencji
i potencjalnej potrzeby szczegétowej oceny odpowiednich zagrozen).

17 Uwaga thumaczeniowa. W niniejszym Poradniku przyjeto nastepujace odpowiedniki w jezyku polskim odmienne
od zastosowanego ttumaczenia w materiale zrodtowym, z ktdrego pochodzi ilustracja: ,,ekspozycja” zamiast
,,narazenie” (dotyczy tylko przedmiotowego kontekstu).
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Ocene podatnosci na zagrozenia mozna podsumowac w tabeli dla danego konkretnego typu projektu w wybranej lokalizacji. Stanowi ona polgczenie analizy wrazliwosci i analizy narazenia.
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Tabela 6 Przyktad szablonu tabeli szybkiej preselekcji w oparciu o CEDRIG Light opracowany przez
Szwajcarskg Agencje Rozwoju i Wspdtpracy (SDC)

Krok A1 Krok A2 Krok A3 Krok A4
Zagrozenia Tak | Nie Nie | Prawdopodobienistwo | Konsekwencje | Doniostos¢ ryzyka i potrzeba
wiem jego dalszej pogtebionej oceny

Zagrozenie 1

Zagrozenie 2

Zagrozenie 3

Zagrozenie 4

Zagrozenie 5

Zagrozenie...

Zrédto: SDC

UWAGA:

Jezeli w wyniku oceny podatnosci projekt uznany zostanie za niepodatny na zagrozenia zwiqzane z
klimatem (tzn. wykaze ona tylko podatnosci na niskim lub nieznaczqgcym poziomie) i wniosek ten
zostanie odpowiednio uzasadniony, przeprowadzenie dalszej oceny ryzyka moze okazac sie
bezprzedmiotowe.

Etap 2 - Szczegotowa analiza (Ocena ryzyka)

Szczegétowa analiza odpornosci na zmiany klimatu powinna koncentrowac sie na zagrozeniach
klimatycznych wymagajacych uwagi ze wzgledu na ich potencjalnie znaczacy wptyw na proponowany
projekt (tj. zagrozenia ocenione jako wywotujgce podatnosé na poziomie srednim lub wysokim na etapie
preselekcji). Ocena powinna by¢ proporcjonalna do skali dziatania (projektu) i oczekiwanej dtugosci
cyklu zycia tego dziatania oraz powinna uwzglednia¢ wiarygodne prognozy klimatyczne w réznych
scenariuszach rozwoju sytuacji w tym samym okresie.

Ocena ryzyka uwzglednia prawdopodobienstwo i potencjalne konsekwencje (tj. oddziatywania) tego, co
moze sie stac z projektem, jesli dane zagrozenie wystapi.
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Analiza prawdopodobienstwa

Istniejg rézne podejscia do opisywania prawdopodobienstwa wystgpienia zagrozenia. Wazne jest, aby na
poczatku oceny okreslié, jaka skala zostanie uzyta do oceny prawdopodobienstwa i wyjasni¢, co kazdy
stopien skali oznacza w kontekscie prawdopodobieristwa wystgpienia zagrozenia. Wytyczne KE sugeruja,
ze prawdopodobienstwo wystgpienia okreslonego ryzykownego zdarzenia mozna opisa¢ w kategoriach
jakosciowych lub ilosciowych i przedstawiajg potencjalne orientacyjne skale (zob. Tabela 7). Na przyktad,
dla skali przedstawionej w Tabela 7 podano jakosciowe lub iloSciowe wyjasnienie kazdego uzytego
terminu (stopnia skali): "Mozliwe" moze oznaczaé, ze dane zdarzenie miato miejsce w podobnym
kraju/okolicznosciach (okreslenie jakosciowe), lub ze istnieje 50% szans na wystgpienie zagrozenia
(okreslenie ilosciowe). Skala, ktdra zostanie wybrana, powinna by¢ odpowiednia dla specyfiki projektu i
powinna by¢ ona stosowana w tej samej formie w catej ocenie. W innych podejsciach mogg by¢
wykorzystywane inne skale. Na przyktad SDC klasyfikuje zagrozenia jako "mato prawdopodobne"”, jesli
wystgpig raz w zyciu (tj. w ciggu 80-100 lat), "prawdopodobne" (raz na pokolenie, tj. w ciggu 20-30 lat),
"bardzo prawdopodobne" (raz na kilka lat, tj. w ciggu mniej niz 10 lat). We wszystkich przypadkach skala
musi by¢ wyjasniona, a kazda uzyta kategoria musi by¢ jasno opisana (na przyktad, co rozumie sie przez
"prawdopodobne").

Tabela 7 Przyktadowe skale oceny prawdopodobiedstwa wystepowania
prawdopodobienstwa

zagrozen do oceny

Termin 2 3 4
Niskie Srednie Wysokie
Jakosciowe: | Bardzo mate Uwzgledniajac Zdarzenie Wystgpienie Wystapienie
prawdopodobienstwo | obecnie takie zdarzenia jest zdarzenia jest
wystgpienia stosowane wystgpito w prawdopodobne | bardzo
praktyki i kraju/sytuacji prawdopodobne,
procedury o podobnych moze zdarzyc sie
wystapienie warunkach nawet
takiego kilkakrotnie
zdarzenia jest
mato
prawdopodobne
LUB
llosciowe: 5% szans wystagpienia | 20% szans 50% szans 80% szans 95% szans
wystgpienia wystgpienia wystgpienia wystgpienia

Zrédto: Komisja Europejska (2021a)

Podkresli¢ nalezy, ze zbiér wiedzy, danych, platform dotyczacych zagrozen klimatycznych i zwigzanych z
nimi ocen ryzyka ciggle sie rozrasta. Sg one dostepne na poziomie krajowym (KLIMADA 2.0, Krajowy Plan
Zarzadzania Kryzysowego - Rzgdowe Centrum Bezpieczenstway - Portal Gov.pl (www.gov.pl), itp.), jak
rowniez na poziomie europejskim (np. CLIMATE-ADAPT). W zwigzku z tym mozna je wykorzystac jako
wstepny punkt odniesienia do oceny prawdopodobienstwa.
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Analiza oddziatywania

Jesli chodzi o ocene konsekwencji potencjalnych zagrozen, Wytyczne KE podkreslajg potrzebe
uwzglednienia nie tylko ich bezposrednich konsekwencji, ale takze wszelkich potencjalnych skutkéw
ubocznych. Ocena moze wymagaé¢ uwzglednienia zdolnosci przystosowawczych dostepnych w ramach
systemu, w ktérym funkcjonuje projekt. Zgodnie z Wytycznymi KE, zdolno$¢é adaptacyjna to zdolnosé
systemow, instytucji, ludzi i innych jednostek do dostosowania sie do potencjalnych szkdd, wykorzystania
mozliwosci lub reagowania na konsekwencje.

Ocene konsekwencji nalezy przeprowadzac stosujgc skale oddziatywania w podziale na zagrozenia.
Okredla sie to réwniez mianem natezenia lub wielkosci. Rowniez w tym przypadku wazne jest, aby
metodyka okreslata skale oceny dotkliwosci oraz aby skala ta byfa jasno wyttumaczona w kontekscie
projektu. Kazdej kategorii towarzyszy¢ musi wyrazny opis znaczenia zdarzenia dla projektu w kategoriach
jakosciowych i ilosciowych (np., co rozumie sie pod pojeciem "poziom katastrofalny"). Skala ta moze
obejmowacd trzy (np.: niski, sredni i wysoki), pie¢ (np.: nieistotny, niewielki, umiarkowany, wysoki,
katastrofalny) lub inng liczbe poziomoéw dotkliwosci. Wytyczne KE sugerujg zastosowanie 5-stopniowe;j
skali.

Wspomniane konsekwencje odnoszg sie zasadniczo do aktywow fizycznych i ich eksploatacji, zdrowia i
bezpieczenstwa, oddziatywania na srodowisko, na kwestie spoteczne (w tym oddziatywanie na podatne
grupy spoteczne) i skutkow finansowych itd.

Tabela 8 przedstawia 5-stopniowg skale oceny dotkliwosci skutkow. W skali mozna stosowac inng
terminologie, np. terminy takie jak nieznacznie szkodliwe (np. przerwanie potaczenia drogowego na kilka
godzin), szkodliwe (kilka dni), wyjatkowo szkodliwe (kilka tygodni lub dtuzej) itp. Znaczenie terminow
powinno odzwierciedlac specyfike projektu.

Tabela 8 Przyktadowa skala oceny dotkliwosci konsekwencji

Termin 2 3 4
Niewielka Umiarkowana Powazna
Znaczenie: | Minimalne Zdarzenie Powazne Krytyczne Kataklizm
oddziatywanie, | wptywajgce na | zdarzenie zdarzenie potencjalnie
ktore mozna normalne wymagajace wymagajgce mogacy prowadzic
ztagodzié funkcjonowanie podjecia podjecia dziatan do zaprzestania
standardowymi | projektu o dodatkowych nadzwyczajnych, dziatania lub
érodkami. lokalnym i dziatan, ktorfego ktérego . I|kW|da’c1| o
o konsekwencja konsekwencja s3 aktywow/sieci
przejsciowym . . .
. s3 oddziatywania o wywotujgc
zakresie . .
i ] oddziatywania o | charakterze znaczace szkody,
oddziatywania. charakterze rozlegtym lub ktorego

umiarkowanym. | dtugoterminowym. | konsekwencjg sa
oddziatywania o
charakterze
rozlegtymii
dtugoterminowym.

Zrédto: JASPERS (2017)

27



Poradnik weryfikacji inwestycji pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu w okresie programowania UE
2021-2027

Ocena ryzyka

Po dokonaniu oceny prawdopodobieistwa i dotkliwosci wystgpienia kazdego zagrozenia mozliwe jest
okreslenie poziomu znaczenia kazdego potencjalnego ryzyka przez potaczenie tych dwdch czynnikdw.
Ryzyko mozna skategoryzowac za pomocg matryc ryzyka uwzgledniajgcych tgcznie prawdopodobienstwo
i dotkliwos¢ konsekwencji. Matryce utatwiajg identyfikacje najwazniejszych zagroien wymagajacych
ukierunkowanych srodkéw redukcji ryzyka (tj. dostosowania).

Tabela 9 przedstawia jeden z przyktadéw tego, jak moze wygladac¢ taka matryca ryzyka i jak nalezy ja
dopasowac do projektu/sektora, jak opisano powyze;j.

Tabela 9 Przyktad matryca oceny ryzyka

Prawdopodobienstwo | Bardzo Niskie Srednie Wysokie Bardzo
niskie wysokie
Dotkliwosé 1 2 3 4 5
Nieistotna 1 4 5
Niewielka 2 4 6 8 10
Umiarkowana | 3 6 9 12 15
Wysoka 4 4 8 12 16
Katastrofalna | 5 5 10 15
- Znikome ryzyko
Niskie ryzyko
Srednie ryzyko
Wysokie ryzyko
- Skrajne ryzyko
UWAGA:

Jesli z oceny ryzyka wynika, ze projekt nie jest narazony na zadne istotne ryzyko wynikajgce ze zmiany
klimatu, i wniosek ten jest odpowiednio uzasadniony, wowczas dalsza ocena lub okreslenie
dodatkowych dziatan w zakresie przystosowania do nich moggq by¢ bezprzedmiotowe.

Dziatania w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Rodzaje dziatahh w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Jesli ocena ryzyka wykaze, ze istniejg znaczace ryzyka dla projektu, nalezy rozwazy¢ zastosowanie
odpowiednich i specyficznych dla projektu dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu
ograniczajacych zidentyfikowane zagrozenia do akceptowalnego poziomu. W przypadku kazdego
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zidentyfikowanego istotnego ryzyka nalezy rozwazy¢, oceni¢ i w uzasadnionych przypadkach witgczy¢
ukierunkowane dziatania przystosowawcze do proponowanego projektu i powigzanych z nim inwestycji.
Ogdlnie dziatania przystosowawcze dzielg sie na nastepujgce typy:

Dziatania strukturalne (twarde) — fizyczne zmiany koncepcji projektu lub jego lokalizacji. Wsréd
nich bardzo wazne sg tak zwane dziatania niezbedne (,low-regret” lub ,no-regret”) obejmujgce
dziatania wynikajgce z ogdlnego rozwoju technicznego, stanowigce zatem czes$¢ kosztéw budowy
niegenerujgcy kosztéw dodatkowych, a wzmacniajgce projekty pod wzgledem adaptacji do
klimatu (wbudowang odpornos¢ projektdw na zmiany klimatu). Wazne jest, aby przy realizacji
oceny podatnosci na zmiany klimatu i ryzyk z nig zwigzanych zidentyfikowaé dziatania strukturalne
(twarde).

Dziatania niestrukturalne (miekkie) - Obejmujg one rdzne sposoby eksploatacji i utrzymania
projektu w kontekscie zagrozen klimatycznych, a takze monitorowania podczas eksploatacji
projektu. Dziatania niestrukturalne obejmujg systemy wczesnego ostrzegania (i systemy
informowania uzytkownikdéw) oraz procedury na wypadek wystgpienia zagrozen klimatycznych.
Mogg tez obejmowaé wskazanie podmiotu odpowiedzialnego za zarzadzanie projektem i
zwigzanymi z nim ryzykami klimatycznymi - mozna to zdefiniowac réwniez jako zarzadzanie
ryzykiem klimatycznym. Dziatania te sg wazne w przypadku, gdy projekt nie ma wystarczajacej
zdolnosci przystosowania do ryzyk klimatycznych i moze ponies¢ powazne szkody (az do
przerwania Swiadczenia ustug w ramach projektu wigcznie), polegajgce nawet na utracie ochrony
ze strony srodkow strukturalnych (jesli zostaty one uwzglednione w projekcie). Dziatania w
zakresie systemow wczesnego ostrzegania i informowania uzytkownikéw mogg stuzy¢ do
zapewnienia "akceptowalnych" pozioméw ryzyka, ktére projektodawca zamierza osiggnac (np.
zaakceptowanie, ze dana infrastruktura w pewnych sytuacjach bedzie podlega¢ podtopieniu,
poniewaz zastosowane zostang odpowiednie Srodki reagowania do zarzadzania nig w sposéb
bezpieczny i odpowiedni). Wreszcie, podkresla sie réwniez znaczenie dziatan zwigzanych z
monitorowaniem i rejestrowaniem skutkdw zagrozen klimatycznych (zdarzen); zarejestrowane w
ten sposdéb dane beda stanowity przedmiot dalszej oceny podatnosci i ryzyka oraz identyfikac;ji
odpowiednich dziatar/potrzeb w zakresie przystosowania do zmian klimatu, w tym dziatan
dotyczacych eksploatacji i zarzadzania istniejgca infrastruktura.

Zarzadzanie ryzykiem — dokonywanie oceny czy i w jaki sposéb, okreslone ryzyko moze by¢
zaakceptowane i czy mozna nim zarzadzac.

W miare mozliwosci nalezy réwniez rozwazyé potencjalne wykorzystanie rozwigzan opartych na zasobach
przyrody lub niebieskiej lub zielonej infrastruktury.

Projektodawcy mogg réwniez rozwazy¢ zastosowanie srodkéw elastycznych/dostosowujgcych sie, takich
jak stworzenie systemu monitorowania i stosowanie srodkéw fizycznych tylko wowczas, gdy warunki
osiggng prog krytyczny'®. Wariant ten moze by¢ szczegdlnie przydatny, gdy prognozy klimatu
charakteryzujg sie wysokim poziomem niepewnosci. Jest to wtasciwe podejscie, o ile progi lub punkty
aktywacji sg jasno okreslone i o ile mozna udowodni¢, ze proponowane przyszte dziatania w
wystarczajgcym stopniu uwzgledniajg ryzyko. Monitorowanie powinno by¢ wigczone do proceséw
zarzadzania infrastruktura.

18 Jest to réowniez okreslane jako perspektywa $ciezki przystosowania [ang. adaptation pathway perspective], tj.
identyfikowane sg decyzje, ktdre nalezy podjgc teraz i te, ktére mogg zostac podjete w przysztosci.
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Przystosowanie bedzie czesto obejmowaé kombinacje dziatan, w tym srodkéw miekkich, twardych i
zarzadzania ryzykiem, jak opisano powyzej. Dobrze jest jak najwczesniej rozwazyé, ktdre dziatania
powinny by¢ zastosowane na poszczegdlnych etapach cyklu projektu (zatacznik 2 zawiera przyktady
reprezentatywne dla poszczegdlnych sektoréw).

Ustalanie priorytetow wariantow srodkow przystosowawczych

Ponizsze kategorie mogg pomdc w ustaleniu priorytetéw wariantow Srodkéw przystosowawczych:

* "Niezbedne [,no-regret”] warianty srodkéw przystosowawczych" to dziatania opfacalne w
sytuacji obecnej (w tym sensie, ze przyniosg korzysci spoteczno-gospodarcze netto przewyzszajgce
ich koszty), i ktére nadal bedg optacalne niezaleznie od charakteru klimatu w przysztosci. Takie
srodki beda z reguty neutralne pod wzgledem kosztow;

e "Celowe [,low-regret”] warianty srodkéw przystosowawczych" to dziatania o stosunkowo
niskich kosztach, i w przypadku ktérych, uwzgledniajgc niepewnosé odnosnie do zmian klimatu w
przysztosci, korzysci mogg by¢ potencjalnie duze;

e "Warianty przystosowawcze korzystne dla wszystkich [,,win-win”]" to dziatania przynoszace
pozadane rezultaty w zakresie minimalizacji zagrozen klimatycznych lub wykorzystania
potencjatéw, ale takze przynoszace inne korzysci spoteczne, gospodarcze lub Srodowiskowe.
Mogg obejmowac dziatania wprowadzane gtéwnie z powoddw innych niz zmiany klimatu, ale
przynoszace rowniez pozgdane korzysci w zakresie przystosowania do tych zmian. Moze to by¢ na
przyktad wprowadzenie dziatan majgcych na celu poprawe efektywnosci wykorzystania wody w
rolnictwie, przemysle lub budownictwie;

o "Elastyczne lub adaptacyjne warianty zarzadzania" to warianty, ktére mozna tatwo dostosowac
(i najlepiej przy niskich kosztach), jesli okolicznosci zmienig sie w poréwnaniu z poczgtkowymi
prognozami;

W pierwszej kolejnosci mozna rozwaza¢ warianty projektu korzystne dla wszystkich, elastyczne lub
niezbedne/celowe, ktére zwiekszg jego odpornos$é na odpowiednie zagrozenia nie wigzgc sie z
nadmiernymi kosztami. Po wyczerpaniu tych wariantow, gdy projekt jest nadal w stopniu znaczacym
podatny na okreslone czynniki, konieczna moze by¢ dalsza ocena ilosciowa w celu zidentyfikowania
optymalnych rozwigzan.

Nalezy pamietac, ze istniejg warianty dziatan przystosowawczych zapewniajgce synergie z innymi celami
takimi jak tagodzenie skutkéw zmian klimatu, ograniczanie ryzyka klesk zywiotowych, zarzgdzanie
Srodowiskiem lub zrGwnowazony rozwdj (np. podejscia oparte na zasobach przyrody zwykle zapewniajg
takie wielorakie korzysci). Skupienie sie na wariantach przynoszacych réznorodne korzysci moze réwniez
utatwic¢ finansowanie powigzanych dziatan poprzez faczenie zasobdéw i potozenie nacisku na wspdlne
korzysci przewyzszajgce koszty.

Nalezy zauwazy¢, ze beneficjenci powinni unikaé niewtasciwych rozwigzan przystosowawczych, inaczej
zwanymi tez maladaptacja (tj. dziatan podejmowanych w celu unikniecia lub zmniejszenia podatnosci na
zmiany klimatu, ktére majg negatywny wptyw na inne systemy, sektory lub grupy spoteczne lub zwiekszaja
ich podatnosc).
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Ocena wariantéw Srodkow przystosowawczych

Ocena wariantdw w zakresie przystosowania sie do zmiany klimatu moze mie¢ charakter ilosciowy lub
jakosciowy, w zaleznosci od dostepnosci informacji. W niektdrych okolicznosciach, jak np. w przypadku
infrastruktury o stosunkowo niskiej wartosci i ograniczonym ryzyku zmiany klimatu, wystarczajgca moze
by¢ szybka ocena ekspercka. W innych okolicznosciach, w szczegdlnosci w przypadku wariantéw o
znaczacych skutkach spoteczno-ekonomicznych nalezy wykorzystac¢ bardziej kompleksowe informacje i
oceny. Proces opisany ponizej jest bardziej odpowiedni w tym drugim przypadku.

Po stworzeniu wstepne;j listy mozliwych do realizacji wariantow srodkéw przystosowawczych, nastepnym
krokiem jest wybranie krotkiej listy docelowych wariantéw dla przygotowywanego projektu. Krétka lista
preferowanych wariantow przystosowawczych wykonalnych pod wzgledem $rodowiskowym,
spotecznym, technicznym i prawnym moze zosta¢ ustalona w procesie preselekcji i oceny z
wykorzystaniem kryteriéw jakosciowych. Przyktadowe kryteria podano w Ramce 3. Im wiecej z tych
kryteriow spetnia dany wariant, tym bardziej jest on odpowiedni i akceptowalny.

Ramka 3: Kryteria wyboru na potrzeby preselekcji wariantéw przystosowawczych'®

e Skutecznos¢: Czy wariant osigga ogolny cel w zakresie przystosowania do zmian klimatu?

e Solidnosé: Czy wariant sprawdzi sie w obecnych warunkach klimatycznych, a takze w réznych
prawdopodobnych scenariuszach zmian klimatu w przysztosci?

e Rownos¢: Wariant nie powinien mie¢ negatywnego wptywu na inne obszary lub grupy podatne.

e (Czas: Czy wdrozenie dziatania jest realistyczne i w jakich ramach czasowych?

o Pilnosc: Jak szybko mozna je wdrozy¢?

e Elastycznos$é: Czy wariant ten jest wystarczajgco elastyczny, rOwniez w przysztosci?

e Zrownowazony rozwdj: Czy wariant przyczynia sie do realizacji celéw zréwnowazonego rozwoju i
efektywnego gospodarowania zasobami?

o Woydajnosc: Czy korzysci z dziatan przewyzszajg koszty?

e Koszt: Czy wariant uwzglednia nie tylko koszty ekonomiczne, ale takze koszty spoteczne i
sSrodowiskowe?

e Szanse: Czy istniejg mozliwosci wspdtdziatania lub synergie z innymi planowanymi dziataniami
mogacymi promowac podjecie dalszych dziatan przystosowawczych, np. wtgczenie przystosowania
do zmian klimatu na wczesnych etapach planowania nowych konstrukcji lub infrastruktury, ktéra i
tak jest modernizowana?

e Synergie: Czy wariant przystosowawczy zmniejszy rowniez inne rodzaje ryzyka, oprocz
docelowego ryzyka klimatycznego przyczyniajgc sie tym samym do osiggniecia innych celow?

o Inne czynniki mogace miec znaczenie w danym kontekscie.

Wreszcie, warianty te powinny by¢ tez sprawdzane pod katem celéw projektu. Ma to na celu
potwierdzenie, ze dziatania pozwolg na osigganie celow w sposdb trwaty.

19 Komisja Europejska, Dokument roboczy Wytyczne dla kierownikdw projektu: zapewnienie odpornosci _na
zmiane klimatu w odniesieniu do podatnych inwestycji, 2011

31


https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/guidances/non-paper-guidelines-for-project-managers-making-vulnerable-investments-climate-resilient/guidelines-for-project-managers.pdf
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/guidances/non-paper-guidelines-for-project-managers-making-vulnerable-investments-climate-resilient/guidelines-for-project-managers.pdf
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/guidances/non-paper-guidelines-for-project-managers-making-vulnerable-investments-climate-resilient/guidelines-for-project-managers.pdf

Poradnik weryfikacji inwestycji pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu w okresie programowania UE
2021-2027

Ponizsze metody mogg zosta¢ wykorzystane do poréwnania wariantéw przystosowawczych w sposdb
jakosciowy lub ilosciowy, zgodnie z zapotrzebowaniem:

e Analiza kosztow i korzysci (AKK) - stuzy pordwnaniu wszystkich wariantow pod katem wartosci
kosztéw i korzysci dla spoteczeristwa i oszacowaniu wartosci pienieznej korzysci/kosztow netto.
Analiza taka moze zostaé wykorzystana do podjecia decyzji o kierunku dziatania.

e Analiza efektywnosci kosztowej (AKE) - okresla najmniej kosztowny sposéb osiggniecia
okreslonego celu przystosowania do zmian klimatu.

e Analiza wielokryterialna (AWK) - tgczy rézne kryteria oceny (finansowe i niefinansowe, wyrazone
w pienigdzu lub w innych kategoriach ilosciowych lub jakosciowych) oraz priorytety w odniesieniu
do réznych kryteribw, a jej wynikiem jest punktacja i wzgledny ranking wariantow
przystosowawczych.

Po wybraniu dziatan przystosowawczych kolejnym krokiem jest wtgczenie ocenionych opcji adaptacyjnych
do planowania, projektowania, wdrazania i planowanej eksploatacji projektu. Co istotne, nalezy wykaza,
Ze nie sg to wytgcznie rozwigzania sugerowane, ale ze znajdg one swoje miejsce w ukoriczonej inwestycji
i w sposobie jej eksploatacji. Nalezy wyraznie przydzieli¢ odpowiedzialno$¢ za ich wdrozenie, a ich koszty
dodac do kosztow projektu.

Zatacznik 2 zawiera wybrane przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu dla réznych
rodzajow infrastruktury. Dodatkowe warianty przystosowawcze mogg by¢ rdowniez inspirowane
przyktadami zawartymi w Zatgczniku Technicznym Grupy Ekspertéw Technicznych UE (TEG) dotyczacym
dziatan przyczyniajgcych sie do adaptacji.

Rozpatrywanie dziatan przystosowawczych ma na celu osiggniecie akceptowalnego poziomu
rezydualnego ryzyka klimatycznego, biorgc pod uwage wszystkie wymogi prawne, techniczne lub inne. W
tym procesie okreslenie ,, akceptowalnego poziomu” zalezy od decyzji zespotu ekspertéw dokonujacych
oceny oraz poziomu ryzyka, jakie projektodawca gotowy jest zaakceptowaé. Na przyktad, w przypadku
pewnych elementdw projektu uznanych za infrastrukture o znaczeniu niekrytycznym, gdzie koszty dziatan
przystosowawczych przewyzszatyby korzysci ptyngce z unikania ryzyka, najlepszym wariantem moze by¢
dopuszczenie, w pewnych okolicznosciach, do uszkodzenia tych elementdw. Jest to forma zarzadzania
ryzykiem i element oceny dziatan przystosowawczych.
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Monitoring

Poniewaz ocena ryzyka jest procesem ciggtym, wazne jest, aby okresli¢ wszelkie krytyczne zatozenia i
podjg¢ ustalenia dotyczgce monitorowania i dziatan nastepczych stuzgce zapewnieniu, ze dziatania
przystosowawcze funkcjonujg zgodnie z zatozeniami i dodatkowe $rodki wdrazane beds zgodnie z
potrzeba. Jest to szczegdblnie wazne w przypadku projektéw opartych na zarzadzaniu adaptacyjnym.

Spojnosc ze strategiami i planami przystosowania do zmian klimatu

Ostatnim krokiem w procesie weryfikacji odpornosci na zmiany klimatu jest réwniez zapewnienie, ze:
* Projekt jest zgodny z unijnymi i — w stosownych przypadkach — przyjetymi w Polsce krajowymi,
regionalnymi i lokalnymi strategiami i planami przystosowania sie do zmiany klimatu oraz planami
zarzadzania ryzykiem klesk zywiotowych?. Nalezy ocenié¢ spdjnosé projektu z polskim Strategicznym
Planem Adaptacji z perspektywg do 2030 r. (SPA 2020) oraz, w stosownych przypadkach,
regionalnymi lub lokalnymi strategiami przystosowania do zmian klimatu takimi jak miejskie plany
adaptacji dla miast powyzej 100 000 mieszkancow ; oraz

* Projekt nie wptywa negatywnie na dziatania przystosowawcze ani na poziom odpornosci na
fizyczne zagrozenia klimatyczne innych osdb, przyrody, dziedzictwa kulturowego, aktywoéw i innych
rodzajow dziatalnosci gospodarczej.

1.6 Uwzglednienie zmian klimatu w procesach 00S i SO0S

Obecnie dyrektywa O0S 2011/92/UE zmieniona dyrektywa 2014/52/UE w sposdb wyrazny okreéla szereg
wymagan koniecznych do oceny przystosowania do zmian klimatu i ich fagodzenia. Dyrektywa SOQS
okresla takie wymogi jedynie w sposéb dorozumiany, jednak daje mozliwos¢ ich okredlenia w zakresie
oceny tagodzenia zmian klimatu i przystosowania sie do nich podczas konsultacji zakresu prognozy
oddziatywania na srodowisko.

Komisja Europejska wydata trzy dokumenty zawierajace wytyczne OOS i SOOS zachecajace do stosowania
dobrych praktyk w zakresie uwzgledniania przystosowania do zmian klimatu i ich tagodzenia. Dokumenty
te to Poradnik Komisji Europejskiej dotyczacy uwzgledniania zmian klimatu i réznorodnosci biologicznej w
strategicznej ocenie oddziatywania na Srodowisko (KE, 2013a), Poradnik uwzgledniania zmian klimatu i
réznorodnosci biologicznej w ocenie oddziatywania na S$rodowisko (KE, 2013b) oraz Poradnik
opracowywania prognozy oddziatywania na srodowisko (KE, 2017) - zastosowano w nich takie samo
podejscie, jak w wytycznych z 2013 r. i zawierajg one konkretne praktyczne wskazéwki dotyczace
stosowania tego podejscia.

Chociaz wiele zalecen zawartych w tych dokumentach jest podobnych do tych dotyczacych weryfikacji
odpornosci na zmiany klimatu i neutralnosci klimatycznej, istniejg istotne rdznice, o ktérych nalezy
pamietad.

W odniesieniu do przystosowania do zmian klimatu nalezy zauwazy¢, ze wszystkie te dokumenty
podkreslajg, ze wifasciwy proces przystosowania musi uwzglednia¢ zaréwno przystosowanie do
niekorzystnych oddziatywan zmian klimatu (np. gdy infrastruktura jest narazona na takie oddziatywania -

20 plany opracowane na szczeblu krajowym majace wymiar transgraniczny powinny by¢ $cisle dostosowane do
strategii UE na rzecz przystosowania sie do zmian klimatu (COM/2021/82 final).
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np. droga na obszarze zagrozonym powodzig), jak i ich potencjalne konsekwencje w przypadku
niewtasciwego przystosowania, gdy proponowane rozwigzania infrastrukturalne zwiekszytyby ryzyko dla
innych aktywéw, ludzi lub przyrody (np. w przypadku budowy watu przeciwpowodziowego dookota dziatki
w obszarze zalewowym w taki sposdb, ze szkody zostatyby przeniesione na sgsiadujacg, niechroniong
dziatke)?..

W tym kontekscie weryfikacja odpornosci na zmiane klimatu przeprowadzona zgodnie z Wytycznymi KE
(KE, 2021a) stuzy przede wszystkim do badania kwestii zwigzanych z przystosowaniem, poniewaz polega
na analizowaniu odpornosci proponowanego projektu na oddziatywania ze strony zmieniajacych sie
warunkéw klimatycznych. Gtéwnym celem weryfikacji odpornosci na zmiany klimatu nie jest szersze
omoéwienie przypadkdw nieprawidtowego przystosowania. Z drugiej strony, procesy 00S/SOOS s3
dobrym narzedziem do analizowania, czy proponowana infrastruktura moze skutkowaé nieprawidtowym
przystosowaniem, poniewaz uwzgledniajag one, miedzy innymi, wptyw proponowanej dziatalnosci na
Srodowisko (w tym ludzi, przyrode lub aktywa stajgce sie stopniowo coraz bardziej podatne na zmieniajace
sie warunki klimatyczne). Procesy 00S5/SO0S s3 tym samym dobrym narzedziem do analizowania, czy
proponowane inwestycje rozwojowe zwiekszajg niekorzystne oddziatywanie klimatu i jego zmian na ludzi,
przyrode lub aktywa obecnie i w przysztosci.

W zwiazku z tym, opublikowane wytyczne dotyczace SOOS i 00S (KE, 203a, 2013b i 2017) zalecaja, aby
procesy oceny nalezycie uwzgledniaty kwestie zwigzane z wtasciwym i niewtasciwym przystosowaniem do
zmian klimatu poprzez:

e Unikanie analiz "migawkowych" (tj. obejmujacych tylko jeden punkt w czasie) i uwzglednianie
trenddw, z proponowanym projektem i bez niego;

e Uwszglednianie poje¢ zdolnosci absorpcyjnej/ograniczen srodowiskowych.

e Analize wptywu proponowanych projektéw na kluczowe trendy w zakresie zmian klimatu i
réznorodnosci biologicznej oraz czynniki o nich decydujace;

e Uwzglednianie najgorszych i najlepszych scenariuszy.

o Uwzglednianie zatozen i ograniczen obecnej wiedzy;

e QOpracowywanie zalecen zgodnie z zasadg ostroznosci;

e Przygotowywanie proponowanych inwestycji do zarzgdzania adaptacyjnego.

Jesdli chodzi o tagodzenie zmian klimatu, wzajemne powigzania miedzy weryfikacja neutralnosci
klimatycznej a procesem 00S/SO0S sg oczywiste. W swej istocie weryfikacja neutralnosci klimatycznej
powinna przyczyniac sie - na ile to mozliwe — do wyboru wariantéw niskoemisyjnych zgodnych z celami
UE w zakresie dekarbonizacji. Pomaga réwniez w kwantyfikacji i okresleniu wartosci pienieznej emisji
gazow cieplarnianych, co moze by¢ jednym z czynnikéw uwzglednianych w wewnetrznym procesie
decyzyjnym projektodawcow w zakresie rentownosci proponowanych opcji rozwoju w zmieniajgcych sie
warunkach ekonomicznych, ktére w coraz wiekszym stopniu - bezposrednio lub posrednio - obejmuja
koszty emisji gazdw cieplarnianych. Innymi stowy, obliczenia GC mogg stanowic¢ element wewnetrznego
procesu podejmowania decyzji inwestycyjnych.

Z drugiej strony, procesy O0S/SO0S musza uwzglednia¢ spdjnoé¢ proponowanych inwestycji z
odpowiednimi celami tagodzenia zmian klimatu (w przypadku SOOS) i dostarcza¢ informacji na temat
emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych z proponowanymi dziataniami (zaréwno 0OS, jak i SO0S). W
zwigzku z tym, zaleca sie przeprowadzanie tych analiz tgcznie w ramach cyklu projektu i wskazywanie

21 7aadaptowane z wytycznych w zakresie DNSH dla Instrumentu RRF
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inwestycji rozwojowych korzystnych w swietle réznych aspektéw ochrony srodowiska. Wytyczne w
zakresie 00S i SOOS podkreélajg réwniez, ze procesy te muszg byé nalezycie konsultowane z
interesariuszami, ktérych dotyczg sprawy fagodzenia zmian klimatu. Wreszcie, w ramach proceséw
005$/S00S nalezy bada¢ réine dziatania tagodzace i usprawnienia oraz formutowac zalecenia w sprawie
ich wtaczenia do proponowanego planu (w przypadku SOOS) lub projektu (w przypadku OOS). Muszg one
rowniez zawierac zalecenia dotyczace monitorowania i dziatan nastepczych proponowanych inwestycji.
Tabela 10 zawiera podstawowa liste zadarn do realizacji w procesach 00S/SO0S i powigzane pytania
dotyczace zmian klimatu do przeanalizowania na gtéwnych etapach procesu 00S.

Tabela 10 Ogélne pytania dotyczace zmian klimatu do analizy w trakcie procesu 00S$/SO0S

Proces
S00S/00S$

Najwazniejsze zagadnienia

Preselekcja

Czy proponowane inwestycje mogg mie¢ znaczacy wptyw na emisje gazéw cieplarnianych lub czy
podlegaja w znaczagcym stopniu zagrozeniom zwigzanym z klimatem?

Ustalanie e Jakie sg obecne warunki klimatyczne i jak prawdopodobnie zmienig sie one w przysztosci?
zakresu (w e W jaki sposdb oczekiwane zmiany klimatu wptyng na podstawowe warunki Srodowiskowe, w
stosownych . s . .

ktorych bedg dziataé¢ proponowane inwestycje?
przypadkach)

e Ktdre zainteresowane strony i organy ds. ochrony srodowiska sg najwazniejsze w kontekscie
zmian klimatu i w jaki sposéb bedg zaangazowane w 00S/SO0S? Ktére kwestie majg ich
zdaniem kluczowe znaczenie?

e Jakie sg kluczowe cele polityki tagodzenia zmian klimatu i przystosowania sie do niej istotne z
punktu widzenia proponowanej inwestycji?

Raport e (Czy istniejg niskoemisyjne i odporne na zmiany klimatu alternatywy dla proponowanej inwestycji?
00$/500$

W jaki sposéb ich wdrozenie wptynetoby na kwestie zwigzane z tagodzeniem zmian klimatu i
przystosowaniem do nich oraz na odpowiednie bazowe trendy srodowiskowe?

Jak mozna unikng¢ wywotania niekorzystnego wptywu na zmiany klimatu? Jesli nie jest to
mozliwe, jak mozna ten wptyw ograniczyé lub zréwnowazy¢? Jak mozna zmaksymalizowad
skutki pozytywne?

W jaki sposdb mozna witaczy¢ do projektu szerszy zakres czynnikdw zwigzanych z
przystosowaniem i wytgczy¢ z projektu dziatania potencjalnie bedgce maladaptacjg?

Czy wyjasniono jednoznacznie wszystkie najwazniejsze obszary niepewnosci i ograniczenia w
biezgcym stanie wiedzy moggce utrudnia¢ ocene?

Podejmowanie
decyzji

W jaki sposéb mozna uwzglednic¢ kwestie zmian klimatu w proponowanym planie (w przypadku
SO0S) lub zezwoleniu na inwestycje dla proponowanego projektu (w przypadku 00S)?

Monitoring

W jaki sposéb beda monitorowane proponowane $rodki fagodzace i usprawnienia oraz skutki
projektu?

W jaki sposéb projekt bedzie monitorowany w zakresie przystosowania do przysztych zmian
klimatu?

Biorgc pod uwage te powigzania, korzystne moze by¢ wtgczenie wynikow weryfikacji odpornosci na
zmiany klimatu, ktéry to proces nalezy przeprowadzi¢ jako integralng czes$é planowania/projektowania w
ramach zarzadzania cyklem projektu, do odpowiednich proceséw SO0S/00S realizowanych przez
konsultantéw zewnetrznych, oraz ocena szerzej rozumianych skutkéw srodowiskowych proponowanych
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dziatah. W idealne]j sytuacji w procesach SO0S/00S nalezatoby korzystaé z wnioskéw z weryfikacji
odpornosci na zmiany klimatu i raportowac/weryfikowac je w ramach oceny szerzej rozumianego wptywu
proponowanej infrastruktury na srodowisko. Taka koordynacja moze skrécic czas i koszty zwigzane z tymi
analizami oraz pomdc w przygotowaniu wiarygodnej dokumentacji na potrzeby proceséw decyzyjnych.
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2 Czesc ll: Wiaczenie weryfikacji klimatycznej na wczesnych etapach
przygotowawczych zarzgdzania cyklem projektu

Zarzadzanie cyklem zycia projektu (metodyka PCM, project cycle management) to proces obejmujacy
planowanie, organizacje, koordynacje i kontrolowanie projektu w sposéb efektywny i skuteczny we
wszystkich fazach cyklu zycia projektu od planowania, poprzez realizacje i eksploatacje, az po likwidacje.
Konkretne wytyczne dotyczgce integracji weryfikacji klimatycznej z PCM podano w rozdziale 4 i zatgczniku
C do Wytycznych KE.

Poszczegdlne fazy cyklu projektu zostaty przedstawione w Tabela 11 wraz z odpowiadajgcymi im
zadaniami zwigzanymi z weryfikacjg klimatyczna. Witaczenie weryfikacji klimatycznej do zarzadzania
cyklem rozwoju projektu, w szczegdlnosci na jego wczesniejszych etapach, obok innych proceséw (np.
planowania strategicznego) pozwoli na uzyskanie synergii oraz potencjalnych korzysci w zakresie
oszczednosci czasu i oszczednosci kosztowej. Czes¢ Il koncentruje sie na wczesniejszych etapach
przygotowania projektu i zawiera praktyczne wskazéwki w zakresie integracji weryfikacji klimatycznej.

Tabela 11: Wiaczenie weryfikacji klimatycznej do zarzadzania cyklem projektu w Polsce

Etap cyklu projektu Odpowiednie zadania z zakresu weryfikacji pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji
do zmian klimatu

Strategia/Plan e Wiaczenie fagodzenia zmian klimatu i przystosowania do nich jako element celow
strategii/planu

e tagodzenie zmian klimatu i przystosowanie do nich jako element poréwnania
wariantow planistycznych i kryteriéw oceny

e Wiaczenie strategicznej weryfikacji klimatycznej do strategicznej oceny
oddziatywania na $rodowisko (SO0S) dla proponowanej strategii

Wykonalnos¢ e  Weryfikacja klimatyczna na etapie oceny wykonalnosci projektu - obejmujaca
(STE) weryfikacje neutralnosci klimatycznej i odpornosci na zmiany klimatu w kontekscie
analizy wariantow

e Raportowanie wynikow weryfikacji klimatycznej w ramach dokumentacji studium
wykonalnosci projektu

e Wiaczenie weryfikacji klimatycznej do procesu kwalifikacji i ustalania zakresu oceny
oddziatywania na $rodowisko (0OS) - jeéli jest przeprowadzana na etapie studium
wykonalnosci

Projektowanie e Weryfikacja projektu budowlanego/technicznego pod wzgledem neutralnosci
klimatycznej i odpornosci na zmiany klimatu w kontekscie konstrukcyjnym

e Raportowanie wynikow weryfikacji klimatycznej w ramach dokumentaciji
budowlanej/projektowej

e Wtiaczenie weryfikacji klimatycznej do oceny oddziatywania na érodowisko (00S) dla
proponowanego projektu

Zaméwienie/budowa e  Proces zamowien powinien gwarantowac realizacje rozwigzan odpornych na zmiany
klimatu, co najmniej tak, jak przewidziano na etapie projektowania, a takze
promowanie podejscia niskoemisyjnego podczas wdrazania
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Etap cyklu projektu Odpowiednie zadania z zakresu weryfikacji pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji
do zmian klimatu

Wdrazanie odpowiednich srodkéw przystosowawczych i tagodzgcych zmiany klimatu
okreslonych na etapie studiow wykonalnosci

HSICEIEHENNirAIuENR] ¢  Monitorowanie wptywu zagrozen klimatycznych i aktualizacja oceny ryzyka
klimatycznego (w przypadku zidentyfikowania nowych zagrozen) oraz wdrazanie
dodatkowych srodkéw przystosowawczych w razie potrzeby

e Ocena emisji gazdw cieplarnianych z projektu (lub grupy projektéw) w odniesieniu
do przewidywanych skutkéw/oddziatywan (lub odpowiednich celow, jesli zostaty
ustalone, na przyktad na poziomie planu) oraz wdrazanie dodatkowych srodkéw
tagodzacych w razie potrzeby

Likwidacja e W planie likwidacji i w ramach jego realizacji nalezy odpowiednio uwzgledni¢ ryzyka
klimatyczne, szczegdlnie wptyw likwidacji na klimat, w tym dazenie do osiggniecia
zerowej emisji gazéw cieplarnianych netto do 2050 r. i neutralnosci klimatycznej
oraz zasade ,efektywnosc¢ energetyczna przede wszystkim” i zasade ,nie czyn
powaznych szkod”

2.1 Weryfikacja odpornosci na zmiany klimatu i neutralnosci klimatycznej na
poziomach decyzji strategicznych (strategii, programow i planéw)

Wstep

Decyzje strategiczne - termin uzyty tutaj w szerokim znaczeniu obejmujacym sektorowe i terytorialne
strategie rozwoju, plany, programy, a takze planowanie przestrzenne - odgrywajg kluczowa role w
promowaniu niskoemisyjnych i odpornych na zmiany klimatu wariantéw rozwojowych. Wybory dokonane
na tym "przedprojektowym" etapie zarzgdzania cyklem projektu majg czesto daleko idgce konsekwencje,
poniewaz ustalajg dtugoterminowe kierunki rozwoju, co oznacza brak mozliwosci tatwego wprowadzania
zmian w drodze decyzji na poziomie projektu.

W zwigzku z tym, kierunek przysztego rozwoju ustalony poprzez strategiczne decyzje musi uwzgledniac
kwestie klimatyczne i pomagaé¢ w wyborze pomiedzy wariantami strategicznymi otwartymi na danym
strategicznym poziomie. W tym sensie, przeprowadzanie oceny podatnosci na wczesnych etapach (tj. na
poziomie strategii/planowania) moze réwniez by¢ podstawg do oceny na pdzniejszych etapach rozwoju
projektu.

Patrzac na przykfad sektora transportu, decyzje i dziatania podejmowane na poziomie planowania maja
kluczowe znaczenie i sg gtéwnymi czynnikami przektadajgcymi dtugoterminowe strategie i cele w zakresie
tagodzenia zmian klimatu na konkretne dziatania zmierzajgce do zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych
z transportu i umozliwiajgce osiggniecie petnego potencjatu systemu transportowego w zakresie
tagodzenia zmian klimatu.

Dodatkowo, w przypadku sieci infrastrukturalnych (np. transportowych, energetycznych,
komunikacyjnych), przeprowadzenie oceny podatnosci na zmiany klimatu na poziomie sieci (a takze na
poziomie strategii/planu) moze by¢ zréodtem waznych i praktycznych zalecern w zakresie uwzglednienia
odpornosci na zmiany klimatu w zarzadzaniu i rozwoju tych sieci. W zwigzku z tym, stanowi doskonatg
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podstawe do weryfikacji odpornosci na zmiany klimatu na poziomie projektu. Jednoczesnie moze réwniez
wspierac identyfikacje potrzeb istniejgcych sieci w zakresie odpornosci na zmiany klimatu.

Oczywiscie nie wszystkie opcje - tj. opcje w zakresie zarzgdzania popytem, technologiczne lub procesowe,
lokalizacyjne lub w zakresie ustalania kolejnosci realizacji i priorytetéw - s3 zawsze dostepne podczas
podejmowania decyzji na poziomie projektu. Konieczne jest wiec przeprowadzenie weryfikacji
klimatycznej na poziomie strategicznego procesu decyzyjnego, kiedy to mozna rozwazyé znacznie szerszy
zakres alternatyw dla wszystkich etapdw cyklu projektu zmierzajagcych do osiggniecia neutralnosci i
odpornosci. Realizowane na pdzniejszym etapie studia wykonalnosci dla projektéw mogg opierac sie na
tych ocenach i analizach klimatycznych i nadal uwzglednia¢ je w odpowiednich obszarach (np. wariantéw
lokalizacji). Im dalej w cyklu projektowym, tym bardziej ograniczone sg mozliwosci wptywania na
harmonogram i kolejno$¢ proponowanych dziatan. Krétko méwiac, integracja tagodzenia i przystosowania
do zmian klimatu na etapach opracowania strategii i planowania umozliwia wspieranie niskoemisyjnego i
odpornego rozwoju w efektywny sposdb.

W tym celu weryfikacja odpornosci na zmiany klimatu i neutralnosci klimatycznej na etapie decyzji
strategicznych powinna obejmowac nastepujgce zadania:

e Zbadanie powigzan proponowane;j strategii/planu z unijng i krajowa polityka klimatyczng i celami w
zakresie emisji gazéw cieplarnianych oraz zapewnienie jej spdjnosci z celem neutralnosci klimatycznej
do 2050 r. (lub przynajmniej z wiarygodnymi Sciezkami prowadzgcymi do neutralnosci klimatycznej
do 2050 ., jesli decyzja strategiczna prowadzi do inwestycji o krétszym cyklu projektu)

e Okreslenie celdéw (i wartosci docelowych) tagodzenia zmian klimatu w dokumencie strategicznym
(patrz wyzej) oraz zdefiniowanie i nadanie priorytetdw tym wariantom planistycznym, ktore
odpowiadajg poszczegdlnym celom

e Analiza i prezentacja podatnosci na zmiany klimatu strategii/planu, ktére bedg przedmiotem
szczegdtowej oceny na pézniejszych etapach przygotowawczych projektu

e Opcjonalnie: Analiza, ktore (jesli w ogdle) inwestycje bedace przedmiotem decyzji strategicznej
spetniajg wymogi unijnej taksonomii.

e Zasiegniecie opinii eksperckiej na temat kluczowych kwestii zwigzanych ze zmianami klimatycznymi
wymagajacych uwagi podczas dalszego rozwoju proponowanych inwestycji i projektéow
infrastrukturalnych, a takze wsadu do SIWZ tych projektow.

e Przedstawienie zalecen w zakresie weryfikacji klimatycznej dotyczacych pdzniejszych etapow cyklu
przygotowania projektu.

Wyniki strategicznej weryfikacji klimatycznej powinny by¢ dobrze udokumentowane. W niniejszym
rozdziale znajdujg sie podstawowe sugestie na temat uwzgledniania zmian klimatu na poziomie
strategii/planu w oparciu o dobre praktyki; s3 one pomyslane jako baza w zakresie weryfikacji klimatycznej
[dostosowania do postanowied porozumienia paryskiego] dla proponowanych inwestycji, w tym, w
stosownych przypadkach, projektéw infrastrukturalnych. Ma to szczegdlne znaczenie na przyktad dla
sektora transportu, gdzie moze by¢ konieczne przeprowadzenie szeregu inwestycji, aby osiggnaé¢ ogdlny
cel.

Strategiczna weryfikacja odpornosci na zmiany klimatu
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Strategiczna weryfikacja odpornosci na zmiany klimatu powinna dostarcza¢ wiedzy na temat podatnosci
danej strategii/planu na zmieniajgce sie warunki klimatyczne, ktorych wystgpienie jest mozliwe w okresie
jej obowigzywania. W szczegélnosci powinna:

o Uwzglednia¢ zmiany warunkéw klimatycznych, ktédrych mozna racjonalnie oczekiwaé w cyklu zycia
inwestycji zaproponowanych w decyzji strategiczne;.

e Zawiera¢ analize ekspozycji uwzgledniajagcg odpowiednie zmienne klimatyczne i zagrozenia w
obecnych i przysztych warunkach klimatycznych na obszarze objetym planem/strategia

e Dostarczyé wiedzy na temat poziomdéw wrazliwosci systemdw objetych planem na zmienne
klimatyczne i zagrozenia klimatyczne niezaleznie od lokalizacji projektu.

e tgczy¢ wyniki tych dwdch analiz w analize podatnosci pokazujacg podatnosé proponowanych
inwestycji na zmienne klimatyczne i zagrozenia klimatyczne w danej lokalizacji.

Takie analizy mogg by¢ przeprowadzane w réznych formach, przy zachowaniu logiki opisanej w rozdziale
1. W Tabela 12 ponizej przedstawiono przyktadowy wzér oceny podatnosci na zmiany klimatu, ktory
mozna wykorzysta¢ na poziomie strategii/planu. Jest to tylko przyktad - mozna uzywac réwniez innych
wzordw, o ile sg one zgodne z logikg weryfikacji odpornosci na zmiany klimatu opisang w rozdziale 1.

Tabela 12 Przyktadowy wzér analizy podatnosci na zagrozenia na poziomie strategii/planu

Zmienne i zagrozenia Podsumowanie kluczowych parametréow klimatycznych istniejgcych obecnie i

klimatyczne ich oczekiwanych zmian w scenariuszu RCP 4.5 do 2060 r. W przypadku
infrastruktury, ktérej cykl zycia wykracza poza rok 2060, nalezy opisac
oczekiwane zmiany w ramach scenariusza RCP 8,5.

Ekstremalne opady

Wzrost sredniej

temperatury powietrza

Niestabilnosé
gruntu/osuwiska/lawiny

Analiza Istotne zmienne klimatyczne dla wybranej lokalizacji

narazenia Ekstremalne Wzrost Sredniej Niestabilnos¢
opady temperatury gruntu/osuwiska/lawiny

powietrza

Aktualne warunki

klimatyczne

Scenariusz RCP

4.5

Scenariusz RCP

8.5

Analiza Wrazliwos¢ proponowanej infrastruktury na odpowiednie zmienne i zagrozenia
wrazliwosci klimatyczne niezaleznie od lokalizacji projektu
Ekstremalne Wozrost sredniej Niestabilnos¢
temperatury gruntu/osuwiska/lawiny
powietrza
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Inwestycja 1
Inwestycja 2
Inwestycja 3

Inwestycja Z

Lista konkretnych inwestycji nie musi byé przedmiotem szczegdtowej analizy na etapie preselekcji; celem
jest uzyskanie wiedzy na temat najwazniejszych podatnosci planu w catym jego zakresie, aby na
pozniejszych etapach rozwazaé inny zbidér opcji adaptacyjnych.

Analiza podatnosci \ Wyniki analizy wrazliwosci
Wyniki analizy Wysokie Srednie Niskie
narazenia

Wysokie

Srednie Inwestycja 2 (Wzrost
Sredniej temperatury
powietrza)

Niskie

Klucz:
Wysokie
Srednie

Niskie

Niezaleznie od zastosowanego podejscia, strategiczna weryfikacja odpornosci na zmiany klimatu powinna
uwzgledniaé najistotniejsze zmienne i zagrozenia klimatyczne oraz odpowiednie elementy infrastruktury
o wysokim i $rednim poziomie i wrazliwosci. W efekcie koncowym powinna wskaza¢ najistotniejsze
zagrozenia wymagajace uwagi i dalszej oceny.

Analiza wariantéw rozwoju odpornego na zmiany klimatu

Nalezy podkresli¢, ze weryfikacja odpornosci na zmiany klimatu i neutralnosci klimatycznej powinna
stanowic element procesu przygotowywania strategii lub plandw. Oznacza to, ze nalezy jg rozpatrywac
tgcznie z innymi kluczowymi celami i priorytetami strategii/planu, tj. rozwojem srodowiska, gospodarczym
i spotecznym. Innymi mozliwosciami do rozwazenia (opcjonalnie) sg zrdbwnowazone dziatania gospodarcze
przyczyniajace sie do przystosowania do zmian klimatu zdefiniowane w ramach taksonomii UE?2. Scista

22 Ynijna taksonomia zréwnowazonej dziatalnosci jest systemem klasyfikacji, ustanawiajacym liste zréownowazonych
srodowiskowo rodzajow dzialalnosci gospodarczej. Daje przedsigbiorstwom, inwestorom i decydentom odpowiednie
definicje pozwalajgce okresli¢, ktére dziatania gospodarcze mozna uznac za zréwnowazone sSrodowiskowo. Obejmuje ona sze$é
celéw srodowiskowych (w tym przystosowanie do zmian klimatu) i okresla progi realizacji (zwane "technicznymi kryteriami
kwalifikacji") dla dziatalnosci gospodarczej, ktére: 1. zapewniaja znaczacy wktad do co najmniej jednego z szesciu powyzszych
celéw srodowiskowych; 2. wykazujg ,brak znaczacej szkody” dla pozostatych pieciu celéw sSrodowiskowych; 3. s z zgodne
minimalnymi gwarancjami dotyczgcymi zabezpieczenia spotecznego. Pierwszy akt delegowany w sprawie zréwnowazonej
dziatalnosci na rzecz przystosowania sie do zmian klimatu i fagodzenia ich skutkéw zostat opublikowany przez Komisje w
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koordynacja z odpowiednim procesem SOOS jest korzystna z punktu widzenia analiz rozwiazan
alternatywnych, poniewaz daje pewnos¢, ze proponowane warianty nie wywofajg szkdd w innych
aspektach Srodowiskowych.

Zalecenia dotyczace etapdw przygotowawczych proponowanych inwestycji i ich weryfikacji pod wzgledem
odpornosci na zmiany klimatu

Ostatnim zalecanym etapem strategicznej weryfikacji odpornosci na zmiany klimatu jest podsumowanie
kluczowych zagadnien zwigzanych z przystosowaniem do zmian klimatu wymagajgcych uwagi podczas
dalszego opracowywania proponowanych inwestycji i projektéw infrastrukturalnych. W tym zakresie
strategiczna weryfikacja odpornosci na zmiany klimatu moze dostarczyé jednoznacznych zalecen dla
pdzniejszych etapdw przygotowawczych projektu odnosnie do aspektéw do uwzglednienia na przyktad w
SIWZ proponowanych inwestycji. Moze rowniez zawierac zalecenia dla istniejagcych systeméw (np. w
przypadku systemow transportowych - mozliwe $rodki operacyjne w celu ztagodzenia wptywu
okreslonych zagrozen klimatycznych na istniejgce sieci). Moze ostatecznie przypomnie¢ o potrzebie
weryfikacji odpornosci na zmiany klimatu podczas przygotowan i zawiera¢ wytyczne w sprawie zakresu
takiego procesu.

Strategiczna weryfikacja neutralnosci klimatycznej

Weryfikacja neutralnosci klimatycznej na poziomie strategii/plandéw ma na celu zapewnienie ich zgodnosci
z odpowiednimi wartosciami docelowymi, a ostatecznie z celem redukcji emisji do 2030 r. i celem
neutralnosci klimatycznej do 2050 . (co powinno by¢ nalezycie poparte oceng emisji gazéw cieplarnianych
strategii/planu). W szczegdlnosci, weryfikacja neutralnosci klimatycznej przeprowadzona na poziomie
decyzji strategicznych powinna:

e wyjasnia¢ kontekst tagodzenia zmian klimatu strategii/planu okreslajgcy konkretne cele/wartosci
docelowe w tym zakresie ustanowione na szczeblu UE lub krajowym, ktore nalezy uwzgledni¢ w
decyzji strategiczne]. Takie wartosci docelowe mogg przybierac rézne formy - niektére mogg okreslac
cele redukcji emisji gazow cieplarnianych dla danych sektoréw, inne mogg formutowad sektorowe lub
terytorialne wartosci docelowe ukierunkowujgce dany sektor/terytorium na S$ciezke rozwoju
niskoemisyjnego (ostatecznie dostosowang do ogdlnych celow UE w zakresie neutralnosci
klimatycznej). Kontekst tagodzenia zmian klimatu stanowi podstawe do okreslenia celdw i wartosci
docelowych dla strategii/planu w zakresie tagodzenia zmian klimatu,

e zawieral analize, czy proponowane warianty planistyczne sg zgodne z tymi celami/wartoSciami
docelowymi. Moze to wymagac: (i) analizy/oceny biezgcego poziomu emisji gazéw cieplarnianych (lub
z danego roku referencyjnego); (ii) oceny réznicy w emisjach gazéw cieplarnianych miedzy wariantami
planistycznymi w okreslonym horyzoncie czasowym a obecnym poziomem w odniesieniu do
przedmiotowych celéw/wartosci docelowych; oraz (iii) ustalenia priorytetéow i wyboru wariantéow
planistycznych w odniesieniu do celow tagodzenia zmiany klimatu i innych istotnych wartosci
docelowych strategii.

grudniu 2021 r. i zawiera kryteria jakie dana dziatalnos¢ gospodarcza powinna spetnic, aby zostata zakwalifikowana jako
whnoszaca istotny wktad w przystosowanie do zmian klimatu. Kompas taksonomii UE przedstawia tres¢ unijnej taksonomii w
formie graficznej, poczawszy od aktu delegowanego w sprawie celéw klimatycznych (tagodzenie zmian klimatu i przystosowanie
sie do nich).
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Ramka 4: Przyktad zestawu wskaznikow, ktore moga byc stosowane w zakresie mobilnosci
miejskiej z Poradnika tematycznego dla SUMP w zakresie dekarbonizacji mobilnosci miejskiej, KE,
2022 r

Cel strategiczny/ogdlny Mierzony/obliczany wskaZnik Opis wartosci docelowych i ich
zrédet (inne plany, przepisy,
polityki itp. -
UE/krajowe/regionalne/miejskie/...)

la. % redukcji emisji  gazdw
cieplarnianych, mierzony w tonach
ekwiwalentu CO2

1.b. Ograniczenie zuzycia energii

1.c. Wykorzystanie energii odnawialnej
lub udziat energii odnawialnej w
transporcie

2.a. Ograniczenie ryzyka klimatycznego
(ocena jakosciowa)

3.a. Emisja zanieczyszczen: NOx, CO,
PM10i PM2,5, itd.

3.b. Hatas i wibracje

3.c. Potencjalne elementy dodatkowe
4.a. Ofiary $Smiertelne

4.b. Powazne urazy

5.a. % ograniczenie czasu przejazdu
transportem  publicznym  pomiedzy
gminami

6.a. % wzrost wskaznika przychoddw z
taryf/kosztow eksploatacji i utrzymania
dla ustug transportu publicznego

6 b.opcjonalnie: Catkowite  koszty
transportu dla obywateli / 0s6b
dojezdzajgcych do pracy

Obliczenia w zakresie weryfikacji neutralnosci weglowej przeprowadzane na poziomach decyzji
strategicznych mogg obejmowad ocene emisji gazow cieplarnianych w oparciu o metodologie sladu
weglowego EBI lub inne wiarygodne wytyczne?. Jak wspomniano wczesniej, polskie Niebieskie Ksiegi
zawierajg odpowiednie wytyczne dotyczgce oceny w sektorze transportu wraz ze specyficznymi dla Polski
wskaznikami emisji.

Weryfikacja pod wzgledem wptywu na klimat na poziomie strategii moze rowniez obejmowac obliczanie
zewnetrznych efektéw emisji dwutlenku wegla zwigzanych z emisjami generowanymi przez planowane

23 Na przyktad, najnowsza wersja , Poradnika inwentaryzacji emisji zanieczyszczen powietrza” opublikowana przez Europejski
Program Monitoringu i Ewaluacji oraz Europejska Agencje Srodowiska w 2019 r. zawiera kompleksowy przeglad domyslnych
wskaznikdw emisji dla poszczegdlnych zanieczyszczen, w tym kluczowych gazow cieplarnianych (tj. dwutlenku wegla, metanu,
tlenku diazotu) generowanych w réznych procesach - np. podczas spalania paliw kopalnych, proceséw przemystowych i
uzytkowania produktéw, w rolnictwie i gospodarce odpadami.
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inwestycje. Do tego celu mozna wykorzystywa¢ odpowiednie kalkulacyjne ceny emisji dwutlenku wegla
przedstawione w rozdziale 1 i uwzgledniaé te zewnetrzne koszty/korzysci w analizach ekonomicznych,
ktore mogg by¢ przeprowadzane podczas przygotowywania proponowanej strategii/planu.

Przygotowywanie strategii i plandw powinno zawsze obejmowac identyfikacje i ocene wariantéw w
odniesieniu do celéw tfagodzenia zmian klimatu (np. w oparciu o okreslone $ciezki niskoemisyjne).
Zrozumiate jest, ze ocena ta musi by¢ nalezycie zintegrowana z innymi kryteriami i celami strategii/planu
oraz ze moze wymagac procesu integracyjnego. Powinna ona umozliwi¢ dostosowanie pakietu dziatan
wynikajgcych z wariantu planistycznego wybranego w oparciu o powyzsze analizy do celéw Planu (tj. z
uwzglednieniem celdw fagodzenia zmiany klimatu). A zatem, moze to by¢ podstawg weryfikacji
neutralnosci klimatycznej powigzanych projektdow, tj. oceny zgodnosci tych projektéw z odpowiednimi
celami w zakresie tagodzenia zmian klimatu.

Mozna rozwazy¢ (opcjonalnie) ocene zrGwnowazonej dziatalnosci gospodarczej zgodnie z definicjami w
ramach taksonomii UE. Mozna tez jednak zastosowac inne podejscia do analizy wariantéw dajgcych dobre
wyniki w aspektach zwigzanych z klimatem, a takze z szerzej rozumianymi aspektami srodowiskowymi,
gospodarczymi i spotecznymi.

Oczywiscie, w trakcie analiz rozwigzan alternatywnych w stosunku do proponowanych inwestycji nalezy
sprawdzi¢ czy rozwazane warianty nie tylko przyczyniajg sie do realizacji celéw zwigzanych z klimatem, ale
takze czy przyczyniajg sie do realizacji innych celéw $Srodowiskowych, a przynajmniej im nie szkodza.
Wymaga to $cistej harmonizacji z odpowiednim procesem SOOS, ktéry powinien by¢ - w sytuacji idealnej
- w wysokim stopniu skoordynowany z opracowaniem proponowanej strategii/planu i jej weryfikacjg pod
wzgledem wptywu na klimat.

Zalecenia dotyczace pdzniejszych etapdw przygotowawczych proponowanych inwestycji i ich weryfikacji
klimatycznej

Strategiczna weryfikacja neutralnosci klimatycznej moze wskaza¢ na okreslone kwestie zwigzane z
tagodzeniem zmian klimatu wymagajgce uwagi podczas dalszego opracowywania proponowanych
inwestycji lub projektow infrastrukturalnych. W tym celu, w ramach tej weryfikacji mozna sformutowa¢
jasne zalecenia w zakresie wariantéw i kwestii, ktére nalezy uwzgledni¢ w proponowanych zasadach
wdrazania strategii/planu lub przygotowania (np. w ramach SIWZ) proponowanych inwestycji.
Weryfikacja neutralnosci klimatycznej poszczegdlnych projektéw powinna by¢ wigczana na dalszych
etapach ich przygotowywania i stanowic¢ rozwiniecie weryfikacji strategiczne]. Podkresli¢ nalezy znaczenie
planowania w osigganiu celdw neutralnosci klimatycznej (np. w sektorze transportu), poniewaz bedzie to
wymagato skutecznego potgczenia réznych rodzajéw Srodkéw, aby osiggngc cele redukcji emisji
dwutlenku wegla (obok realizacji innych gtéwnych priorytetéw, do ktérych dazg plany/strategie, np.
bezpieczenstwa transportu). Jak stwierdzono powyzej, strategiczna weryfikacja neutralnosci klimatyczne;j
(tj. ocena biezacych i prognozowanych poziomow emisji gazow cieplarnianych w ramach strategii/planéw,
w ramach ktdrych realizowane sg projekty oraz ich zgodnos¢ z odpowiednimi celami lub z ogdlng Sciezka
do neutralnosci) moze stanowic¢ podstawe weryfikacji neutralnosci klimatycznej realizowanych nastepnie
w ramach tych planéw projektow.

2.2 Uwzglednianie zmian klimatu w strategicznych ocenach oddziatywania na
srodowisko
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Dyrektywa SO0S 2001/42/WE, a w szczegéInosci jej zatacznik | lit. f), wymaga, aby prognoza oddziatywania
na Srodowisko zawierata informacje na temat, miedzy innymi, prawdopodobnego znaczgcego wptywu na
czynniki klimatyczne i ich powigzan z innymi czynnikami srodowiskowymi. Zgodnie z dobrg praktyka
obejmuje to kwestie fagodzenia i przystosowania do zmian klimatu oraz nieprawidtowego przystosowania.
Sa to wymagane informacje, ktére mozna uzyskac poprzez weryfikacje klimatyczng proponowanego planu
lub programu. W takim przypadku proces SOOS moze zosta¢ wykorzystany do zaprezentowania lub
sprawdzenia weryfikacji klimatycznej oraz do umozliwienia wtasciwym organom i obywatelom wglgdu w
te weryfikacje.

Co wiecej, Zatacznik Il do Dyrektywy SOOS (okreélajgcy wymogi dotyczace kwalifikacji w ramach SOOS)
okresla kilka aspektéw zwigzanych z przystosowaniem do zmian klimatu i nieprawidtowym
przystosowaniem, w tym:

e problemy $rodowiskowe istotne dla planu lub programu,

e znaczenie planu lub programu dla wdrazania prawodawstwa wspélnotowego w dziedzinie
$rodowiska®*,

e zagrozenia dla zdrowia ludzkiego lub srodowiska?® (np. w nastepstwie wypadkéw), oraz

e wartosc i podatnos¢ obszaru, ktdry moze zostaé dotkniety.

Wspdlne uwzglednienie kwestii tagodzenia zmian klimatu i przystosowania sie do niej, réznorodnosci
biologicznej i innych kwestii dotyczacych srodowiska przynosi znaczne korzysci, nie wspominajac o
optacalnosci takiego rozwigzania. Rozwazania na temat zmian klimatu zostang uwzglednione na etapie
planowania, ktéry jest najistotniejszy w szczegdlnosci dla takich sektorow jak transport, gdzie na tym
etapie podejmowane sg gtdwne decyzje dotyczace zwtaszcza tagodzenia zmiany klimatu (np.
uprzywilejowanie okre$lonych rodzajéow transportu, strategii politycznych, wzorcéw/zwyczajow w
zakresie mobilnosci o mniejszym wptywie na érodowisko). W ramach procesu SOOS mozna zadawaé
pytania oraz rozstrzygac zagadnienia dotyczace kwestii zwigzanych z fagodzeniem i przystosowaniem do
zmian klimatu oraz branymi pod uwage wariantami.

Tabela 13 Przyktady pytan, ktére mozna zada¢ podczas identyfikacji kluczowych aspektéw tagodzenia
zmian klimatu (tematy zaznaczone pogrubiong czcionky sg dodatkowe w stosunku do standardowego
procesu weryfikacji pod wzgledem wptywu na klimat)

; Kluczowe zagadnienia do poruszenia na etapie Przyktady rozwigzan alternatywnych lub
Gitowne obawy . e . P g . .

i screeningu (kwalifikowania) lub okreslania zakresu srodkow tagodzacych na etapie oceny
zwigzane z: p

SO0S

Zapotrzebowaniem | ° Czy proponowany plan/program publiczny zwiekszy | *  Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
na energie w lub zmniejszy zapotrzebowanie na energie w (elektryczng lub paliwo) w przemysle
przemysle przemysle? +  Alternatywne Zrédta niskoemisyjne

(lokalne lub za posrednictwem

24 Obejmuje to rézne dokumenty ustawodawcze dotyczace tagodzenia zmian klimatu i przystosowania sie do nich -
takie jak np. europejskie prawo o klimacie opublikowane w formie rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2021/1119 z dnia 30 czerwca 2021 r. ustanawiajgcego ramy na potrzeby osiggniecia neutralnosci klimatyczne;j.
Rozporzadzenie to okreslito w sposdb prawnie wigzacy cel, jakim jest osiggniecie przez europejskg gospodarke i
spoteczenstwo neutralnosci klimatycznej do 2050 r. i jako takie powinno zosta¢ uwzglednione w procesie preselekcji
S00S.

25 Dotyczy to réwniez ryzyk zwigzanych z klimatem.
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Przyktady rozwigzan alternatywnych lub
srodkow tagodzacych na etapie oceny

, Kluczowe zagadnienia do poruszenia na etapie
Giowne obawy

zZwigzane z:

screeningu (kwalifikowania) lub okreslania zakresu
SO0S

Czy plan lub program publiczny zwigksza lub
ogranicza mozliwosci dla przedsiebiorstw i
technologii niskoemisyjnych?

okreslonego dostawcy energii
niskoemisyjnej)

Ukierunkowane wsparcie dla
przedsiebiorstw zaangazowanych w
ekoinnowacje, niskoemisyjng dziatalnos¢
gospodarczg i technologie niskoemisyjne

Zapotrzebowaniem

na energie w
mieszkalnictwie i
budownictwie

Czy plan lub program publiczny zwiekszy lub
zmniejszy zapotrzebowanie na budowe mieszkan i
zuzycie energii w mieszkalnictwie?

Poprawa efektywnosci energetycznej
budynkéw

Alternatywne Zrédta niskoemisyjne
(lokalne lub za posrednictwem
okreslonego dostawcy energii
niskoemisyjnej)

Potencjalne synergie miedzy
przystosowaniem do zmiany klimatu i
redukcjg emisji gazow cieplarnianych

Emisjg gazéw
cieplarnianych w
rolnictwie

Czy plan lub program publiczny zwiekszy lub
zmniejszy wytwarzanie metanu (CHa) i tlenku
diazotu (N,0) w rolnictwie?

Czy plan lub program publiczny zwiekszy lub
zmniejszy wykorzystanie azotu do nawozenia?
Czy plan lub program publiczny bedzie miat
negatywny wptyw na gleby bogate w wegiel lub
czy bedzie je chronit?

Zarzadzanie metanem (jelitowym i
pochodzacym z obornika)
Ograniczenie wykorzystania azotu do
nawozenia

Ochrona naturalnych pochtaniaczy
dwutlenku wegla, takich jak gleby
torfowe

Potencjalne synergie miedzy
przystosowaniem do zmiany klimatu i
redukcjg emisji gazow cieplarnianych
Pozyskiwanie emitowanego metanu do
produkcji biogazu

Emisjg gazéw
cieplarnianych w
gospodarowaniu

Czy plan lub program publiczny zwigkszy ilos¢
wytwarzanych odpadow?
Czy proponowany plan lub program publiczny

Rozwazenie, w jaki sposob plan lub
program publiczny moze usprawni¢
zapobieganie powstawaniu odpadoéw,

odpadami bedzie miat wptyw na system gospodarowania ponowne uzycie i recykling, szczegdlnie w
odpadami? celu odejscia od sktadowania odpadéw
W jaki sposdb powyzsze zmiany wptyng na emisje na skladowiskach
CO, i CH4 zwigzang z gospodarowaniem odpadami? Rozwazenie sposobow produkcji biogazu
ze $ciekéw i osadu
Alternatywne Zrédta niskoemisyjne
(lokalne lub za posrednictwem
okreslonego dostawcy energii
niskoemisyjnej)
Wzorcami Czy plan lub program publiczny moze zwiekszy¢ Promowanie wzorcow planéw lub

podrézowania i
emisjg gazow
cieplarnianych z
transportu

liczbe i dtugos¢ podrézy prywatnych oraz wptynaé
na wybdr srodka transportu? Czy bedzie sie to
wigzato z przejSciem z bardziej zanieczyszczajacych
na mniej zanieczyszczajace sposoby podrézowania
(np. z samochodéw osobowych na transport
publiczny lub z autobuséw na pociagi elektryczne)?

programoéw publicznych zmniejszajgcych
potrzebe podrézowania

Wsparcie dla planéw i programéw
publicznych nieuwzgledniajacych ruchu
samochodowego

Zachecanie do poruszania sie pieszo i na
rowerze
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Gtéwne obawy
zZwigzane z:

Kluczowe zagadnienia do poruszenia na etapie

screeningu (kwalifikowania) lub okreslania zakresu
SO0S

Przyktady
srodkow tagodzacych na etapie oceny

rozwigzan alternatywnych lub

Czy plan lub program publiczny moze znaczaco
zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ emisje z transportu
towarowego?

W jaki sposéb plan lub program publiczny moze
usprawni¢  lub  stymulowa¢ udostepnianie
infrastruktury lub technologii zréwnowazonego
transportu — na przyktad punktéow tadowania
pojazdéw elektrycznych, w zakresie paliwa LPG i
wodorowych ogniw paliwowych?

Zachecanie do korzystania z transportu
publicznego

Zapewnienie mozliwosci wyboru srodka
transportu, np. w ramach skutecznego i
zintegrowanego systemu transportu
publicznego, w celu utatwienia
przesuniecia miedzygateziowego w
kierunku bardziej ekologicznych srodkéw
transportu (np. z samochodéw na
pociagi)

Programy zarzadzania popytem na
transport

Zachecanie do korzystania z systemu
wspolnego uzytkowania samochodéw
osobowych

Priorytetowe traktowanie  miejskich
planéw i programéw publicznych o
wysokiej gestosci zaludnienia (mniejsza
zabudowa o wiekszej gestosci
zaludnienia) oraz ponowne uzycie
terenoéw zdegradowanych

lesnictwo i réznorodnos¢ biologiczng?

Emisja gazow | ° Czy plan lub program publiczny zwiekszy lub Celowo nie przedstawiono ogdélnych
cieplarnianych z zmniejszy zuzycie energii? zalecen, poniewaz sg one wtasciwe dla
produkeji energii * W jaki spos6b zmiany w zapotrzebowaniu na danego kontekstu i zaleza od zdolnoéci

energie wplyna na strukture dostawy energii? produkcji energii i Zrédet dostaw energii

e Jakie skutki bedzie miata zmiana w dostawie energii na danym obszarze

dla emisji gazéw cieplarnianych z produkcji energii?
Lesnictwem i * Jakie mozliwosci moze zaoferowac¢ plan Ilub Promowanie metod sekwestracji
réznorodnoscia program publiczny w zakresie sekwestracji dwutlenku wegla w kluczowych
biologiczng dwutlenku wegla za posrednictwem inwestycji w ekosystemach o znacznym potencjale w

tym zakresie

Zrédto: KE (2013a)

Tabela 14 Przyktady kluczowych zagadnien do identyfikacji aspektow przystosowania do zmian klimatu w
SOO0S (tematy zaznaczone pogrubiong czcionka sg dodatkowe w stosunku do standardowego procesu
weryfikacji)

Kluczowe zagadnienia do poruszenia na etapie

Przyktady

rozwigzan alternatywnych lub

Giéwne obawy
zwigzane z:

Falami upatow

screeningu (kwalifikacji) lub okreslania zakresu SOOS

Jakie obszary miejskie, grupy ludnosci lub rodzaje
dziatalnos$ci gospodarczej sg najbardziej narazone
na zagrozenia zwigzane z falami upatéw? W jaki
sposdb wptynie na nie plan lub program
publiczny?

Czy plan lub program publiczny ostabia lub
wzmacnia zjawisko miejskiej wyspy ciepta?

Czy plan lub program publiczny zwigekszy lub
zmniejszy odpornos¢ terenow

srodkow tagodzacych na etapie oceny

Unikanie wzorcéw rozwoiju, ktére
powoduj3 fragmentacje korytarzy
siedliskowych (ekologicznych) lub — w
przypadku infrastruktury liniowej —
upewnienie sig, ze ciggtos¢ siedlisk jest
przywrdocona w najbardziej wrazliwych
obszarach

Poprawa struktury miejskiej - rozwéj

terendw zielonych, otwartych wéd
powierzchniowych i klindw
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Gtowne obawy

Kluczowe zagadnienia do poruszenia na etapie

Przyktady rozwigzan alternatywnych lub

zZwigzane z:

screeningu (kwalifikacji) lub okreslania zakresu SOO$

niezurbanizowanych i laséw na pozary
roslinnosci?

srodkow tagodzacych na etapie oceny

napowietrzajgcych (wzdtuz rzek i
terendéw nadwodnych) na obszarach
miejskich w celu ostabienia
ewentualnego zjawiska wyspy ciepta
Systemy wczesnego ostrzegania przed
falami upatéw i plany reagowania
Zachecanie do wykorzystania w
wiekszym zakresie zielonych dachéw
Redukcja emisji spalin podczas fal
upatéw (przemyst i ruch samochodowy)
Podnoszenie Swiadomosci na temat
zagrozen zwigzanych z falami upatéw i
dziatan majacych na celu ich
ograniczenie

przeciwpowodziowymi
i ekstremalnymi
opadami deszczu

zmniejszy lub zwiekszy zdolnos¢ ekosystemow i
réwnin zalewowych do naturalnego zarzadzania
powodzig?

Czy proponowany plan lub program publiczny
zwiekszy narazenie osdb podatnych (np. starszych,
chorych lub mtodych) lub obiektéow wrazliwych
(np. infrastruktury krytycznej) na powodzie?

Jaka infrastruktura (np. istniejace lub planowane
odcinki drog, wodociagi, infrastruktura
energetyczna) jest zagrozona ze wzgledu na
potozenie w strefach zalewowych ekstremalnych
powodzi?

Czy wydajnos¢ systeméw odwadniania jest
wystarczajaca, aby poradzi¢ sobie z potencjalnymi
ekstremalnymi opadami deszczu?

Suszami Jakie s kluczowe siedliska lagdowe i korytarze Zachecanie do stosowania srodkéw
migracyjne, ktore moga zosta¢ znaczaco oszczednego gospodarowania wodg
dotkniete przez susze? W jaki sposob wptynie na Zbadanie efektywnego wykorzystania
nie plan lub program publiczny? lub ponownego uzycia wody opadowej i
Czy plan lub program publiczny zwigkszy Sciekdw bytowych
zapotrzebowanie na wode i w jakim stopniu? Ograniczenia dotyczace nadmiernego
Czy istnieja jakiekolwiek znaczace zagrozenia lub niekoniecznego zuzycia wody
zwigzane z pogorszeniem jakosci wody podczas podczas susz (w zaleznosci od ich
suszy (np. zwiekszonym stezeniem nasilenia)
zanieczyszczeik z  powodu  ograniczonego Minimalizacja poboru wody przy niskim
rozcieficzania, intruzja wody morskiej, itp.)? przeptywie
Ktore jednolite czesci woéd stodkich beda Ograniczenia dotyczace zrzutéw
narazone na nadmierne zanieczyszczenie, $ciekéw oczyszczonych do wéod
zwtfaszcza podczas suszy, kiedy zanieczyszczenia powierzchniowych podczas suszy
beda mniej rozcieiczone w zmniejszonej Utrzymanie i poprawa odpornosci
objetosci rzek? powierzchniowych dziatéw wodnych i

ekosystemow wodnych poprzez
wdrozenie praktyk, ktére chronia,
utrzymuja i przywracaja procesy i ustugi
zlewniowe.

Systemami Czy proponowany plan lub program publiczny Unikanie zmniejszania pojemnosci

magazynowej rownin zalewowych
Zapewnienie ochrony wszelkiej
istniejacej lub planowanej niezbednej
infrastruktury przed przysztym ryzykiem
powodziowym

Na obszarach wysokiego ryzyka nalezy
rozwazy¢ rozwigzania dotyczace dostaw
towarodw lub ustug, ktére mogg zostac
zaktécone przez powodz

Zwiekszenie odpornosci na powodzie
poprzez zastosowanie zrownowazonych
systeméw odwadniania

Zwiekszenie powierzchni
przepuszczalnych i przestrzeni zielonych
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Gtowne obawy

Kluczowe zagadnienia do poruszenia na etapie

Przyktady rozwigzan alternatywnych lub

zZwigzane z:

screeningu (kwalifikacji) lub okreslania zakresu SO0O$

Czy projekt konstrukcyjny uwzglednia
zrébwnowazone zarzgdzanie wodami opadowymi,
w tym zmniejszenie ryzyka powodziowego na nizej
potozonych obszarach?

srodkow tagodzacych na etapie oceny

w nowych planach i programach
publicznych

Burzami i silnymi
wiatrami

Jakie obszary i infrastruktura krytyczna beda
zagrozone z powodu burz i silnych wiatrow?

Zapewnienie uwzgledniania
oddziatywania  wzmozonych  silnych
wiatréw i burz przy projektowaniu nowej
infrastruktury.

Na obszarach wysokiego ryzyka nalezy
rozwazy¢ rozwigzania dotyczace dostaw
towaréw lub ustug, ktére mogg zostac
zaktdcone przez zwiekszong liczbe burz

Osuwiskami

Jakie mienie, osoby lub zasoby Srodowiskowe s3
zagrozone z powodu osuwisk i jaka jest ich
podatnos¢ na zmiany klimatu?

Unikanie nowych inwestycji na
obszarach zagrozonych erozjg

Na obszarach wysokiego ryzyka nalezy
rozwazy¢ rozwigzania dotyczace dostaw
towarow lub ustug, ktére moga zostaé
zaktdcone przez osuwiska

Ochrona i zwiekszanie powierzchni
miejscowych terendw zalesionych

Podnoszeniem sie
poziomu morz i
oceandw, sztormami,
erozjg obszarow
przybrzeinych,
systemami
hydrologicznymi i
intruzja wody
morskiej

Jakie sg kluczowe siedliska wodne, rzeczne i
przybrzeine oraz korytarze migracyjne, na ktére
moga zZnaczaco negatywnie wptynaé
podnoszenie sie poziomu mérz i oceandéw, erozja
obszaréw przybrzeinych, zmiany w systemach
hydrologicznych i poziomach zasolenia? W jaki
sposéb wplynie na nie plan lub program
publiczny?

Jakie sg kluczowe aktywa infrastrukturalne (np.
odcinki drég i skrzyzowania, infrastruktura
wodociggowa; infrastruktura energetyczna; strefy
przemystowe i duze sktadowiska odpadow)
zagrozone ze wzgledu na ich pofozenie na
obszarach, ktére mogg zostaé zalane na skutek
podnoszenia sie poziomu morz i oceandéw lub
erozji obszaréw przybrzeznych? Czy proponowany
plan lub program publiczny zmniejszy lub zwiekszy
te zagrozenia?

Jakie obszary mogg by¢ dotkniete intruzja wody
morskiej? Czy proponowany plan lub program
publiczny zmniejszy lub zwiekszy te zagrozenia?

Unikanie planéw i programéw
publicznych promujgcych rozwéj na
obszarach przybrzeznych zagrozonych
podnoszacym sie poziomem morz i
oceanodw, erozjg obszaréw
przybrzeznych i powodziami, z
wyjatkiem projektow, w ktorych ryzyko
to jest brane pod uwage, takich jak plany
rozwoju portéw

Przeniesienie uje¢ wodnych i wszelkiej
dziatalnosci gospodarczej uzaleznionej
od dostaw czystej wody lub wdd
podziemnych (rolnictwa) z dala od
obszaréw, ktére zostang dotkniete
intruzjg wody morskiej

Fale mrozéw

Jakie obszary i infrastruktura krytyczna beda
zagrozone z powodu krétkich okreséw wyjgtkowo
zimnej pogody, zamieci $nieznych lub
przymrozkéw?

Zapewnienie ochrony wszelkiej
istniejacej lub planowanej podstawowe;j
infrastruktury przed falami mrozéw

Uszkodzeniami
spowodowanymi
przechodzeniem

Jaka kluczowa infrastruktura (np. drogi, wodociagi
itp.) jest narazona na uszkodzenia spowodowane
zamarzaniem i rozmarzaniem?

Zapewnienie odpornosci na dziatanie
wiatru w  przypadku  kluczowej
infrastruktury (np. drég, wodociggow) i
zapobieganie przedostawaniu sie wilgoci
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Gtowne obawy Kluczowe zagadnienia do poruszenia na etapie Przyktady rozwigzan alternatywnych lub
zwigzane z: screeningu (kwalifikacji) lub okreslania zakresu SOOS | $rodkéw tagodzacych na etapie oceny
temperatury przez 0 do konstrukcji (np. poprzez
st.C zréznicowany sktad materiatéw)

Zrédto: KE (2013a)

Uwzglednienie tagodzenia i przystosowania do zmian klimatu na poziomie decyzji strategicznych na etapie
strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko bedzie w sposdb oczywisty wigzato sie z ograniczeniami
wynikajgcymi z dfugoterminowego i skumulowanego charakteru oddziatywan; czestokro¢ ztozonego
charakteru problemdw i ich zwigzkéw przyczynowo-skutkowych; oraz ich niepewnosci. Wytyczne KE
dotyczace SOOS (2013a) zalecajg zatem unikanie - tam, gdzie to mozliwe - analiz "migawkowych",
dajacych statyczny obraz z jednego punktu w czasie, a zamiast tego analize trendéw i warunkéw
Srodowiskowych z i bez proponowanego publicznego planu lub programu (i jego alternatyw). Jest to
zgodne w szczegblnosci z Zatacznikiem I(b) do Dyrektywy SOOS wymagajacym przeprowadzenia oceny nie
tylko obecnego stanu Srodowiska, ale takie "jego prawdopodobnej ewolucji bez wdrozenia
przedmiotowego planu lub programu". Baza srodowiskowa bedzie miata charakter niestaty, szczegdlnie w
przypadku plandw lub programoéw publicznych skutkujgcych duzymi projektami infrastrukturalnymi o
dtugim okresie planowania lub dtugotrwatych skutkach (o ramach czasowych przekraczajgcych 20 lat).

Uwzgledniajac zmieniajacy sie baze trzeba rozwazyé nastepujgce aspekty:

e Trendy w kluczowych obszarach: np. jakos¢ i dostepno$é wody podczas suszy, degradacja
ekosystemow, podatnos¢ infrastruktury na ekstremalne zjawiska klimatyczne itp. Czy trendy te
utrzymujg sie, zmieniajg lub stabilizujg? Czy dostepne sg prognozy $rodowiskowe lub badania
scenariuszowe oceniajgce prawdopodobny przyszty kierunek tych trendéw? Jesli dane s3
niedostepne dla niektérych wskaznikéw, czy dostepne sg wskazniki zastepcze, np. jesli dane z
monitorowania jakosci powietrza nie sg tatwo dostepne dla obszaru miejskiego, czy istniejg dane
na temat trendéw w potokach/natezeniu ruchu w czasie?

e Czynniki zmian: np. gtéwne czynniki, takie jak trendy demograficzne i zamoznos$¢ spoteczenstwa,
ramy prawne i polityczne, sity rynkowe i zachety ekonomiczne, gtéwne projekty majgce wptyw na
dane zagadnienie, kompetencje instytucjonalne i zdolnosci do regulowania i zarzagdzania danym
zagadnieniem.

e Progi/limity: np. czy progi zostaty juz przekroczone? Czy istniejg punkty krytyczne, ktérych nalezy
unikaé, aby zapobiec powazinemu pogorszeniu lub zatamaniu odpowiednich systeméw
ekologicznych i spotecznych?

e Kluczowe obszary, na ktére pogarszajgce sie trendy Srodowiskowe mogg mieé szczegdlnie
negatywny wptyw?

e kluczowe wspdtzaleznosci np. systemy wodociggowy i oczyszczania sSciekéw, zabezpieczenia
przeciwpowodziowe, dostawa energii/energii elektrycznej oraz sieci tgcznosci.

Dobra analiza trendéw moze by¢ rowniez wykorzystana do nakreslenia trendéw w scenariuszu z
proponowanym planem lub programem publicznym przy réznych zatozeniach i niepewnosciach. Czasami
bedzie to wymagato zastosowania uproszczonych modeli pozwalajgcych na najlepsze oszacowanie
poziomu emisji i oddziatywania, np. poprzez wykorzystanie scenariuszy najbardziej optymistycznych i
pesymistycznych w celu zobrazowania réznych przysztych sytuacji przy réznych zatozeniach.
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2.3 Weryfikacja odpornosci na zmiany klimatu i neutralnosci klimatycznej podczas
wstepnych studidw wykonalnosci i studiow wykonalnosci

Wstep

Fazy "przedprojektowe" w zarzadzaniu cyklem projektu czesto opierajg sie na standardach i praktykach
mogacych jeszcze nie w petni odzwierciedla¢ zmian klimatu. Istniejgce normy projektowania
budowlanego?® moga nie by¢ dostosowane do nadchodzacych zmian warunkéw klimatycznych.

W celu zapewnienia dtugoterminowego dziatania proponowanej infrastruktury w zmieniajgcych sie
warunkach klimatycznych i przy ewoluujgcych zatozeniach gospodarczych, weryfikacja odpornosci na
zmiany klimatu i neutralnosci klimatycznej powinny obejmowac¢ nastepujgce ogdlne zadania:

e Analiza zgodnosci proponowanej infrastruktury z celem neutralnosci klimatycznej do 2050 r. (lub
przynajmniej z wiarygodnymi sciezkami prowadzgcymi do neutralnosci klimatycznej do 2050 ., jesli
infrastruktura ma krétszy okres eksploatacji), ktéra moze opierad sie na weryfikacji neutralnosci
klimatycznej dla strategii/planu

e Analiza odpornosci proponowanej infrastruktury na zmieniajace sie warunki klimatyczne i zbadanie
szczegbtowych opcji, ktére zwiekszg jej dtugoterminowg odpornosé

e Analiza niskoemisyjnych i odpornych na zmiany klimatu wariantéw proponowanej infrastruktury,
ktdre przyczyniaja sie do osiggniecia innych celdw srodowiskowych, lub przynajmniej nie szkodzg,
oraz skuteczna koordynacja tych rozwazan z procesem 0OS dla proponowanej infrastruktury.

e Opcjonalnie: Analiza, czy proponowana infrastruktura spetnia wymogi taksonomii UE.

e Doradztwo w zakresie kluczowych kwestii zwigzanych ze zmianami klimatu wymagajacych uwagi
podczas realizacji, eksploatacji i likwidacji projektu?’.

Wyzej wymienione zadania powinny uwzglednia¢ wszelkie opracowania wyzszego rzedu w zakresie
weryfikacji klimatycznej przeprowadzone dla strategii i plandw, poprzedzajagce - o ile istniejg -
przygotowanie projektow.

Weryfikacja odpornosci na zmiany klimatu
Majac na uwadze wyzej wymienione ogdlne zadania, w procesie przygotowywania konkretnych projektow
nalezy w petni uwzgledniaé skuteczng weryfikacje odpornosci na zmiany klimatu, ktdra obejmuje, zgodnie

z opisem w czesci 1 niniejszego dokumentu, nastepujgce elementy:

e Preselekcje
e Analizy szczegétowe

% \W ostatnich latach niektére normy budowlane zostaty dostosowane z uwzglednieniem bardziej ekstremalnych
zjawisk pogodowych (np. zmieniona czestotliwo$¢ wystepowania powodzi dla mostéw w polskich normach
budowlanych po powodzi tysigclecia z 1997 r.).

2" Nalezy zauwazyé, ze w przypadku niektérych rodzajow projektow faza ta moze skutkowaé ujawnieniem czesto
niedocenianych oddzialywan na klimat i §rodowisko (np. ogromnych ilosci szkodliwych substancji gromadzacych
si¢ w fazie eksploatacji).
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Preselekcja pod katem odpornosci zmiany klimatu

Preselekcja pod katem odpornosci na zmiany klimatu na poziomie projektu powinna okreslaé¢ podatnosc
roznych elementéw proponowanej infrastruktury - w tym aktywdw miejscowych, zasobéw (takich jak
woda itp.), produktéw i ustug dostarczanych przez infrastrukture oraz szerzej rozumianych powigzan z
otaczajacymi systemami (np. potgczen transportowych) - na zmieniajgce sie warunki klimatyczne mogace
wystgpi¢ w okresie eksploatacji. Podczas preselekcji nalezy:

e Uwzglednia¢ zmiany warunkéw klimatycznych, ktédrych mozna racjonalnie oczekiwaé w cyklu zycia
zaproponowanej infrastruktury.

e Przeprowadzi¢ analize ekspozycji uwzgledniajgcg odpowiednie zmienne i zagrozenia klimatyczne w
obecnych i przysztych warunkach klimatycznych w wybranej lokalizacji

o Okresli¢ wrazliwo$¢ proponowanej infrastruktury na odpowiednie zmienne i zagrozenia klimatyczne
niezaleznie od lokalizacji projektu.

e Potgczy¢ wyniki tych dwdch analiz w analize podatnosci pokazujacg podatnosé proponowanej
infrastruktury na zmienne i zagrozenia klimatyczne w danej lokalizacji.

Jak wspomniano w rozdziale 1.4, takie analizy mogg przybierac rézne formy umozliwiajac identyfikacje
odpowiednich zagrozen klimatycznych na wczesnych etapach przygotowania projektu.

W tym sensie aspekty takie jak lokalizacja projektu (np. infrastruktura liniowa biegnaca przez obszar
zalewowy lub wyniesiony) czy rézne rozwigzania technologiczne/techniczne bedg charakteryzowac sie
innymi poziomami podatnosci na zagrozenia.

W przypadku sieci infrastrukturalnych (tak jak w przypadku transportu) mozliwe - i zalecane - jest
przeprowadzenie oceny podatnosci na poziomie sieci jako podstawy pozwalajgcej na uwzglednianie
odpornosci na zmiany klimatu w zarzadzaniu i rozwoju tych sieci. Stanowitoby to solidng podstawe do
weryfikacji konkretnych projektéw pod katem takze neutralnosci klimatyczne;.

Jesli w wyniku preselekcji pod katem odpornosci na zmiany klimatu poziom podatnosci uznany zostanie,
w uzasadniony sposdb, za niski lub nieistotny, dalsza ocena ryzyka (klimatycznego) nie jest konieczna. Jesli
jednak zidentyfikowany zostanie wysoki lub s$redni poziom podatnosci, po preselekcji pod katem
odpornosci na zmiany klimatu nalezy przeprowadzi¢ szczegétowg analize, podczas ktérej ocenione
zostang ryzyka zwigzane z podatnoscig i okreslone odpowiednie warianty przystosowawcze moggce
zmniejszy¢ te ryzyka do akceptowalnego poziomu.

Szczegotowe analizy (realizowane w razie potrzeby)

Kiedy eksperci ds. weryfikacji odpornosci klimatycznej stwierdza, ze zagrozenia mogg prowadzi¢ do
krytycznych zdarzen lub katastrof, powinni skonsultowac sie z odpowiednimi interesariuszami (wtadzami,
spotecznos$ciami, przedsiebiorstwami) i zaangazowac¢ ich w dyskusje na temat potencjalnych dziatan
przystosowawczych zapobiegajacych, tagodzacych lub przenoszacych ryzyko na obszary, gdzie nie
doprowadzi ono do niedopuszczalnych skutkéw gospodarczych, spotecznych lub sSrodowiskowych.

Decyzja o tym, ktdrymi jakim zakresem podatnosci nalezy sie zajgé¢ w szczegdtowej analizie ryzyka, bedzie
zwykle wymagac¢ konsultacji miedzy konstruktorami projektu a zespotem ds. oceny klimatu, z
zaangazowaniem projektodawcy. W tym celu konieczne jest bezposrednie zaangazowanie 0séb
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odpowiedzialnych za proponowang infrastrukture w kazdym przypadku prowadzenia oceny ryzyka
klimatycznego, a takze w nastepujgce podzniej dyskusje na temat kazdego konkretnego ryzyka
wymagajgcego uwagi.

Ocena adaptacji do zmian klimatu powinna rozpoczg¢ sie od refleksji na temat oczekiwanych przysztych
zmiennych i zagrozen klimatycznych, parametréow projektowych (budowlanych) i planowanego
sposobu eksploatacji. Wazne jest, aby zda¢ sobie sprawe, ze infrastruktura nie jest projektowana w
prézni, a w zgodzie z konkretnymi metodami i normami budowlanymi, ktére ewoluowaty przez
dziesieciolecia i czesto odzwierciedlajg historyczne warunki klimatyczne. Istniejgce normy moga jednak
nie odzwierciedla¢ w wystarczajgcym stopniu oczekiwanych przysztych warunkéw klimatycznych. W
takich sytuacjach nalezy zorganizowac dyskusje pomiedzy osobami odpowiedzialnymi za weryfikacje
klimatyczng i za dany element infrastruktury na temat konsekwencji prawdopodobnych warunkéw
klimatycznych w rdéznych scenariuszach, a takze rozwazyé potencjalne warianty przystosowania
infrastruktury do tych warunkéw klimatycznych i ich zmian.

Analiza potencjalnych dziatan przystosowawczych moze obejmowac zmiany konstrukcyjne w projekcie i
sposobie jego eksploatacji zmierzajgce do zwiekszenia jego odpornosci na prawdopodobne zagrozenia
(np. zmiane parametréw budowlanych, przyjecie procedur ograniczania ryzyka lub planéw na wypadek
wystgpienia zagrozenia klimatycznego w fazie operacyjnej, przygotowanie do elastycznych zmian
projektu w przysztosci poprzez zarzadzanie adaptacyjne) lub inwestycje towarzyszagce w otaczajgcym
Srodowisku (np. inwestycje wyprzedzajgce, rozwigzania oparte na zasobach przyrody itp.) zmniejszajgce
odpowiednie zagrozenia. Bez wzgledu na ich rodzaj, nalezy w pierwszej kolejnosci rozwaza¢ warianty
dziatan korzystne dla wszystkich, elastyczne lub niezbedne/celowe, ktére zwiekszg odpornosé projektu na
odpowiednie zagrozenia nie wigzac sie z nadmiernymi kosztami.

Po wyczerpaniu tych wariantdw, gdy znaczace podatnosci w projekcie nie zostaty wyeliminowane,
konieczna jest ocena ryzyka rezydualnego. W poréwnaniu z analizg podatnosci, w ramach oceny ryzyka
analizuje sie, co moze sie wydarzy¢, jesli wystgpi zagrozenie i uwzglednia sie prawdopodobienstwo i
potencjalne konsekwencje takiego zdarzenia. Takie informacje mozna uzyskaé réznymi metodami - od
ocen grup eksperckich (np. warsztatow i grup fokusowych z udziatem specjalistéw/agencji zajmujacych
sie zarzagdzaniem ryzykiem zwigzanym z kleskami zywiotowymi), od analiz jakosciowych po bardziej
ilosciowe oceniajace prawdopodobienstwo ryzyka i okreslajgce jego potencjalne konsekwencje. Ocena
moze by¢ przeprowadzona w formie analizy kosztow i korzysci (jesli dane sg dostepne) lub w sposdb
jakosciowy w formie analiz wielokryterialnych rozpatrujacych rézne aspekty proponowanego projektu i
jego alternatyw - mogg one réwniez uwzgledniaé ocene ryzyka. llosSciowa ocena ryzyka wymaga danych
wejsciowych, ktére mogg nie byc¢ tatwo dostepne. W zwigzku z tym, mozna zastosowaé podejscie
potilosciowe lub jakosciowe, ktére bedzie przyczynkiem do decyzji projektowych w formie doradztwa w
zakresie optymalnych wariantdw alternatywnych.

Niezaleznie od tego, czy ocena ryzyka jest przeprowadzana metodg jakosciowa, potilosciows czy ilosciows,
powinna by¢ zawsze omawiana z wtasciwymi organami posiadajagcymi odpowiednie kompetencje, dane
lub wiedze specjalistyczng w zakresie odpornosci na zmiany klimatu lub ograniczenia ryzyka klesk
zywiotowych.

W ramach takiego procesu konsultacyjnego nalezy réwniez rozwaiyé¢ potencjalne przypadki
nieprawidtowego przystosowania i skutki Srodowiskowe. Z tego powodu konieczne jest S$ciste
skoordynowanie weryfikacji klimatycznej z odpowiednim procesem OOS oraz zapewnienie, ze projekt i
jego rozwigzania przystosowawcze:
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e nie wptywa negatywnie na dziatania przystosowawcze ani na poziom odpornosci na fizyczne
zagrozenia klimatyczne innych oséb, przyrody, dziedzictwa kulturowego, aktywéw i innych rodzajéw
dziatalnosci gospodarczej;

e dobrze wpisuje sie w szersze ramy planistyczne wtasciwych lokalnych, sektorowych, regionalnych
lub krajowych strategii i planéw adaptacyjnych; oraz

o uwzglednia wykorzystanie rozwigzan opartych na zasobach przyrody lub w mozliwym zakresie
wykorzystuje niebieska lub zielong infrastrukture.

Na ostatnim etapie, poniewaz ocena ryzyka jest procesem ciggtym, wazne jest, aby okresli¢ wszelkie
krytyczne zatozenia i podjac¢ ustalenia dotyczace monitorowania i dziatan nastepczych z myslg o
adaptacyjnym zarzadzaniu projektem i dodatkowych srodkach przystosowawczych wdrazanych zgodnie z
potrzeba.

Weryfikacja neutralnosci klimatycznej

Nalezy przeprowadzié¢ weryfikacje neutralnosci klimatycznej, ktéra obejmuje elementy takie jak:

e Preselekcje
e Szczegdtowe analizy (realizowane w razie potrzeby)

Preselekcja pod katem neutralnosci klimatycznej

Jak wspomniano w rozdziale 1, unijny cel neutralnosci klimatycznej de facto wymaga petnego
dostosowania wszystkich inwestycji moggcych powodowac znaczne emisje gazéw cieplarnianych, do
Sciezki neutralnosci klimatycznej.

Pierwszym krokiem w przygotowaniu kazdej inwestycji jest zatem ustalenie, czy proponowany projekt
moze powodowadé potencjalnie znaczace bezposrednie lub posrednie emisje gazéw cieplarnianych. Ustali¢
to mozna w prosty sposdb poprzez odniesienie do listy weryfikacji pod kagtem neutralnosci klimatycznej w
Tabela 1. W przypadku niepewnosci co do tego, czy generowane przez projekt emisje (bezwzgledne lub
wzgledne) moga przekroczy¢ zalecany prég 20 000 ton wyemitowanego lub zaoszczedzonego CO.e
rocznie, nalezy przeprowadzi¢ wstepne obliczenia $ladu weglowego w celu sprawdzenia skali
potencjalnych emisji gazéw cieplarnianych przez projekt.

Szczegotowa weryfikacja pod katem neutralnosci klimatycznej (w razie potrzeby)

Szczegdtowa analiza w ramach weryfikacji pod katem neutralnosci klimatycznej obejmuje rozwazenie
niskoemisyjnych wariantdéw rozwoju, kwantyfikacje i okreslenie wartosci pienieznej emisji gazow
cieplarnianych (i ich redukcji) oraz analize spdjnosci wariantéow projektu z celami w zakresie fagodzenia
zmian klimatu na lata 2030 i 2050. Chociaz zrozumiate jest, ze kazdy projekt jest wyjgtkowy, to podczas
szczegbdtowej oceny nalezy kierowac sie nastepujgcymi zasadami:

Analiza niskoemisyjnych wariantow rozwoju

Szczegdtowa analiza w ramach weryfikacji pod katem neutralnosci klimatycznej powinna przyczynié sie do
klasyfikacji i wyboru wariantdw promujgcych niskoemisyjnos¢, jak réwniez zasade ,efektywnosé
energetyczna przede wszystkim”. W ramce 4 przedstawiono podstawowg ogdélng typologie wariantéw, z
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czego niektdre (np. warianty technologiczne lub lokalizacyjne) mogg by¢ przedmiotem rozwazan na etapie
podejmowania decyzji na poziomie projektu, natomiast
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Tabela 15 zawiera przyktady pytan, ktéore mogg pomodc w identyfikacji alternatywnych wariantow
niskoemisyjnych.

Inng mozliwoscig (opcjonalng) jest rozwazenie alternatywnych wariantéw projektu bazujgcych na
taksonomii UE.

Ramka 5: Szeroki zakres wariantow alternatywnych, ktére mozna uwzgledni¢ podczas weryfikacji

odpornosci na zmiany klimatu i neutralnosci klimatycznej w procesie podejmowania decyzji
strategicznych

Pytanie 1: Czy proponowane przedsiewziecie jest konieczne - ogdlnie i w proponowanej skali?
(Warianty zarzadzania popytem)

Czy zapotrzebowanie lub popyt mozna zaspokoi¢ bez nowej infrastruktury? Czy istniejg realne
mozliwosci zarzadzania popytem na przedsiewziecia problematyczne ze sSrodowiskowego punktu
widzenia (np. typu greenfield) - np. poprzez lepsze planowanie lub narzedzia regulacyjne,
ekonomiczne lub administracyjne?

U
Pytanie 2: Jak nalezy je zrealizowa¢?

(Warianty technologiczne lub procesowe)

Czy istniejg niskoemisyjne lub bardziej odporne na zmiany klimatu technologie lub procesy mogace
sprosta¢ wymaganiom rozwojowym?

Pytanie 3: Gdzie nalezy je zlokalizowac¢?
(Warianty lokalizacji)
Czy istniejg bardziej odpowiednie lokalizacje proponowanych inwestycji? Ktdre lokalizacje inwestycji
sg wiasciwe, a ktorych nalezy unikac?
U
Pytanie 4: Kiedy nalezy je zrealizowac?
(Sekwencjonowanie i ustalanie priorytetdw wariantéw)
Kiedy nalezy zrealizowac proponowane inwestycje i co powinno nastgpic¢ po nich? Czy istniejg
inwestycje, ktére nalezy zrealizowacd najpierw?
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Tabela 15 Przyktad ogdlnych rozwazan na temat opcji niskoemisyjnych

Przyktady pytan kierunkowych mogacych zainspirowac do myslenia
o wariantach projektowych charakteryzujacych sie mniejszym
Sladem weglowym

Realistyczne mozliwosci e  Czy projekt bezposrednio lub posrednio stwarza nowy popyt na:

Warianty istniejace podczas
przygotowywania projektu

zarzadzania popytem

Technologie lub procesy o
mniejszej intensywnosci emisji
gazow cieplarnianych

Lepsze lokalizacje?

Czy istniejg wazniejsze
priorytety? Kiedy nalezy
zrealizowac inwestycje?
Warianty zgodne z zasadg
,efektywnosé energetyczna
przede wszystkim”
Warianty zgodne z
wymaganiami taksonomii
UEZS

o Zuzycie energii?

o Podrdze osdb lub transport towarow?

o  Zuzycie materiatéw lub produktéw o duzym sladzie
weglowym?

Jakie istniejg rozwigzania lub mozliwosci zmniejszenia tego popytu? Jesli
nie, to czy mozna zaspokoic¢ ten popyt w inny sposéb (tj. bez projektu)?

Czy istniejg technologie o mniejszej emisji GC - tj. takie, ktore emitujg
mniej dwutlenku wegla (CO2), tlenku diazotu (N20) lub metanu (CH4) lub
innych gazéw cieplarnianych?

Czy proponowany projekt wigze sie ze zmiang uzytkowania gruntow lub
gospodarki leSnej mogacg zwiekszy¢ emisje lub zmniejszy¢ wielkos¢
istniejgcych pochtaniaczy emisji?

Czy istniejg inwestycje, ktére nalezy zrealizowac przed przedmiotowym
projektem, aby zmniejszy¢ jego $lad weglowy?

Czy projekt obejmuje wszystkie ekonomicznie wykonalne rozwigzania
majgce na celu zmniejszenie bezposredniego lub posredniego
zapotrzebowania na energie?

Jak taksonomia UE traktuje proponowany projekt? Czy kwalifikowatby
sie do potencjalnego wtaczenia do ram zréwnowazonego finansowania?
Czy taksonomia UE obejmuje jakiekolwiek podobne dziatania, ktore

mozna traktowac jako potencjalne warianty do rozwazenia na etapie
projektu budowlanego?

Kwantyfikacja emisji gazow cieplarnianych

Jak podano w rozdziale 1.4, zaleca sie, aby kwantyfikacja emisji gazéw cieplarnianych (i jej redukcji)
opierata sie na Metodologii sladu weglowego Europejskiego Banku Inwestycyjnego.

Kwantyfikacja emisji gazéw cieplarnianych powinna koncentrowac sie przede wszystkim na emisjach z
zakresu 1i 2, ktdre sg obecnie stosowane w metodologii EBI. Jednak w przypadku niektérych sektoréw,
gdzie emisje z zakresu 3 zwigzane z projektami sg znaczgce i mozliwe do oszacowania, konieczne moze
by¢ ich uwzglednienie (np. w sektorze transportu).

Kwantyfikacja emisji gazéw cieplarnianych zawsze wigze sie z niepewnoscig i ograniczeniami jej obliczen.
Istnieje wiele elementéw niepewnych zwigzanych z naturalnie niedoskonatym charakterem okreslania
zakresu przedmiotowych emisji gazoéw cieplarnianych oraz ograniczong wiedze na temat emisji bazowe;j.

2Kompas taksonomii UE przedstawia tres¢ unijnej taksonomii w formie graficznej, poczawszy od aktu delegowanego w sprawie
celéw klimatycznych (tagodzenie zmian klimatu i przystosowanie sie do nich).
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Poniewaz obliczenia emisji gazow cieplarnianych wigzg sie z wieloma ograniczeniami, zaleca sie, aby
zawsze opiera¢ je na konserwatywnych zatozeniach, ktére z wiekszym prawdopodobiedstwem
przeszacujg wzrost netto i niedoszacujg redukcje netto emisji®®.

Poniewaz wszelkie analizy rozwigzan alternatywnych nie powinny szkodzi¢ innym celom srodowiskowym,
projektodawcy i eksperci ds. ochrony klimatu powinni $cisle wspétpracowaé z osobami odpowiedzialnymi
za proces 00S projektu.

Oszacowanie efektow zewnetrznych emisji dwutlenku wegla przy uzyciu cen kalkulacyjnych i
ich uwzglednienie w AKK

Projektodawcy powinni wykorzystywac obliczenia emisji gazow cieplarnianych do oszacowania wartosci
oszczednosci lub emisji dwutlenku wegla netto i wykorzystywac je w analizach kosztéw i korzysci
przedstawiajgcych koszty i korzysci ptynace z projektu dla spoteczenstwa.

W tym celu projektodawcy powinni wykorzystywac opracowane przez EBI kalkulacyjne koszty emisji
dwutlenku wegla dla emisji i redukcji gazéw cieplarnianych przedstawione w Tabela 2 niniejszego
dokumentu.

Weryfikacja zgodnosci projektu z wiarygodngq sciezkq redukcji emisji gazow cieplarnianych

Weryfikacja zgodnosci projektu z wiarygodng sciezkg redukcji emisji gazow cieplarnianych powinna
obejmowac analize zgodnosci projektu z zatozeniami i celami, o ktérych mowa w rozdziale 1. W przypadku,
gdy weryfikacja neutralnosci klimatycznej zostata nalezycie uwzgledniona w przygotowaniu
strategii/planu, w ramach ktérych realizowany jest projekt, moze stanowi¢ ona podstawe weryfikacji na
poziomie projektu.

Raportowanie/oswiadczenie w zakresie weryfikacji klimatycznej

Proces weryfikacji klimatycznej powinien zakonczy¢ sie stosunkowo krétkim oswiadczeniem
podsumowujgcym, wchodzgcym w sktad dokumentacji proponowanego projektu. Oswiadczenie to
powinno wyjasniaé¢, w jaki sposdb przeprowadzono weryfikacje klimatyczng i jakie byty jej gtowne
ustalenia. Powinno ono zawierac elementy okreslone w Ramce 6.

2 Czestg praktyka jest stosowanie scenariuszy (np. wariantéw "z projektem" i "bez projektu") wykorzystywanych w kontekscie
AKK lub oceny ekonomicznej jako odniesienia dla wzglednej oceny emisji gazéw cieplarnianych, jesli ma to zastosowanie w
danym sektorze.
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Ramka 6: Przyktadowa tre$¢ oswiadczenia o weryfikacji klimatycznej

Proces weryfikacji klimatycznej:

Opis procesu weryfikacji klimatycznej od wstepnego planowania do likwidacji inwestycji, z
uwzglednieniem wigczenia do procesu opracowania projektu i koordynacji z procesami oceny
oddziatywania na $rodowisko (np. 00S);

tagodzenie zmian klimatu (neutralnos¢ klimatyczna):
Opis preselekc;ji i jej wynikow.
W przypadku podjecia etapu 2 (szczegétowej analizy):

e Opis oceny bezwzglednych i wzglednych emisji gazéw cieplarnianych z projektu. W stosownych
przypadkach nalezy przedstawic opis szacowania ich wartosci pienieznej w analizie ekonomicznej
i wykorzystania kalkulacyjnego kosztu emisji, jak rowniez wczesniejszej analizy wariantow i
uwzglednienie zasady , efektywnosc energetyczna przede wszystkim”.

e Opis spojnosci projektu z odpowiednimi unijnymi i krajowymi planami w dziedzinie energii i
klimatu oraz celem UE polegajgcym na osiggnieciu redukcji emisji do 2030 r. i neutralnosci
klimatycznej do 2050 r. W jaki sposdb projekt przyczynia sie do realizacji zatozen tych plandw i
celow (moze by¢ w tym wspierany przez weryfikacje neutralnosci klimatycznej dla strategii/planu,
jesli zostata nalezycie przeprowadzona)?

Przystosowanie sie do zmian klimatu (odpornos¢ na zmiany klimatu):

Opis preselekcji i jej wynikdw, w tym odpowiednich informacji szczegétowych z analizy wrazliwosci,

analizy ekspozycji i wynikowej oceny podatnosci.

W przypadku podjecia etapu 2 (szczegétowej analizy) opisac:

e ocene ryzyka klimatycznego z uwzglednieniem analizy prawdopodobienstwa i oddziatywania oraz
zidentyfikowanych ryzyk klimatycznych.

e w jaki sposob zidentyfikowane ryzyka klimatyczne uwzgledniono w odpowiednich dziataniach w
zakresie przystosowania sie do zmian klimatu (w tym odpornosé na zmiany klimatu samego
projektu), z uwzglednieniem odpowiednio identyfikacji, oceny, planowania i realizacji tych
dziatan.

e ocene i jej wyniki w odniesieniu do regularnego monitorowania i prowadzenia dziatan
nastepczych, np. w odniesieniu do kluczowych zatozen dotyczacych przysztych warunkéw
klimatycznych.

e zgodnos¢ projektu z unijnymi i — w stosownych przypadkach — krajowymi, regionalnymi i
lokalnymi strategiami i planami dotyczacymi przystosowania sie do zmiany klimatu oraz
krajowymi lub regionalnymi planami zarzadzania ryzykiem zwigzanym z kleskami zywiotowymi.

Wszelkie dodatkowe istotne informacje:

Wszelkie inne istotne kwestie wymagane w niniejszym Poradniku i innych stosownych zrodtach.
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Dokument ten powinien by¢ podsumowaniem stuzgcym do prowadzenia na potrzeby wewnetrzne listy
analiz i zalecen zwigzanych z weryfikacjg klimatyczng, jak i do informowania odpowiednich wtadz,
inwestorow, rozmowcow, interesariuszy i innych oséb o tych analizach i zaleceniach w spéjny i przejrzysty
sposdb. Podkresli¢ nalezy, ze jest to zasadniczo podsumowanie/przedstawienie dziatann zwigzanych z
weryfikacjg klimatycznej przeprowadzonych w ramach procesu przygotowania projektu (np. w ramach
studium wykonalnosci projektu) i nie nalezy tego opracowania postrzegac jako niezaleznego/oddzielnego
dokumentu.

Weryfikacja klimatyczna bedzie istotnym elementem procesu decyzyjnego w sprawie proponowanych
projektéw finansowanych przez UE.

2.4 Uwzglednianie zmian klimatu w 00S

Dyrektywa O0S 2011/92/UE, zmieniona dyrektywa 2014/52/UE, wymaga, aby w ramach screeningu 00S
(kwalifikacji do przeprowadzenia oceny oddziatywania na $rodowisko) uwzgledniono "zagrozenia
powaznymi wypadkami lub katastrofami istotnymi dla danego przedsiewziecia, w tym wynikajgcymi ze
zmian klimatu" (zatacznik Il do dyrektywy OOS, pkt 1 lit. f)), a takie potencjalnie znaczacy "wptyw
przedsiewziecia na klimat" (zatacznik Il do dyrektywy OOS, pkt 3). Oznacza to, ze kwestie zwigzane z
tagodzeniem zmian klimatu i przystosowaniem do nich nalezy uwzgledni¢ w procesie screeningu 00S. W
tym celu uzasadnione wydaje sie $ciste skoordynowanie screeningu OOS z preselekcjg pod katem
odpornosci na zmiany klimatu i przystosowaniem do nich. Polski akt prawny wdrazajgcy dyrektywe mozna
znalez¢ tu: Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 25 maja 2023 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.U. 2023, poz.

1094).

Ponadto, dyrektywa OOS w art. 3 ust. 1 lit. ¢) stwierdza, ze O0S polega na wtasciwym okresleniu, opisaniu
i ocenie bezposredniego i posredniego znaczgcego wptywu przedsiewziecia na klimat. Art. 3 ust. 2
wymaga ponadto, aby obejmowato to "spodziewany wptyw wynikajacy z podatnosci przedsiewziecia na
prawdopodobienstwo wystgpienia wypadkdéw lub katastrof istotnych dla danego przedsiewziecia”.
Artykut 5 w zwigzku z zatgcznikiem IV do dyrektywy OOS stanowi ponadto, ze raport 00S musi zawierac:

e punkt 4 zawierajgcy opis aspektdw srodowiska, na ktére proponowane przedsiewziecie moze miec
znaczacy wptyw. Obejmujg one czynniki sSrodowiskowe zwigzane z klimatem - na przyktad emisje
gazdw cieplarnianych, oddziatywania zwigzane z przystosowaniem itp.

e punkt 5.f., ktéory wymaga informacji na temat "wplywu przedsiewziecia na klimat (na przyktad
charakter i rozmiar emisji gazow cieplarnianych) oraz podatnosci przedsiewziecia na zmiany klimatu".

Wynika z tego jasno, ze proces O0S musi odpowiednio uwzglednia¢ kwestie zwigzane z tagodzeniem
zmian klimatu i przystosowaniem do nich. Te wymagane informacje mozna uzyska¢ poprzez weryfikacje
klimatyczna proponowanego projektu, jesli jest ona przeprowadzana. W takim przypadku proces 00$
moze zostac¢ wykorzystany do przedstawienia lub sprawdzenia weryfikacji klimatycznej oraz umozliwienia
jego przegladu przez odpowiednie organy i obywateli.

Ponadto, Wytyczne Komisji Europejskiej w sprawie przygotowania raportu O0S wydane w 2017 r. (zwane
dalej Wytycznymi O0S z 2017 r.) potwierdzajg podejécie okre$lone we wczeéniejszych Wytycznych Komisji
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w sprawie uwzgledniania zmian klimatu i réZznorodnosci biologicznej w ocenie oddziatywania na
$rodowisko wydanych w 2013 r. (zwanych dalej Wytycznymi O0S z 2013 r.).

Jeéli chodzi o tagodzenie zmian klimatu, wytyczne OOS z 2017 r. wskazuja, ze wiekszo$¢ projektdw bedzie
miata wptyw na emisje gazéw cieplarnianych, w poréwnaniu z poziomem bazowym, poprzez ich budowe
i eksploatacje oraz poprzez dziatania posrednie majgce miejsce w zwigzku z projektem. W zwigzku z tym,
00S powinna obejmowac¢ ocene bezposrednich i posrednich emisji gazéw cieplarnianych w zwigzku z
projektem, w przypadku gdy oddziatywanie to uznano za znaczace. Taka ocena powinna uwzgledniaé:

e Bezposrednie emisje gazow cieplarnianych generowane w wyniku budowy i eksploatacji projektu w
okresie jego realizacji (np. w wyniku spalania paliw kopalnych na miejscu lub zuzycia energii)
e Emisje gazéw cieplarnianych, ktére wygenerowano lub ktérych uniknieto w wyniku innych dziatan
wspieranych w ramach projektu (oddziatywanie posrednie) np.:
o infrastruktura transportowa: zwiekszone emisje dwutlenku wegla lub emisje, ktérych udato
sie uniknga¢, zwigzane ze zuzyciem energii na potrzeby eksploatacji projektu;
o rozwdj ekonomiczny: emisje dwutlenku wegla w zwigzku z podrézami konsumenta do strefy
handlowej, w ktorej zlokalizowany jest projekt.

Wytyczne 00S stwierdzajg, ze w ramach oceny nalezy uwzglednié¢ odpowiednie cele w zakresie redukcji
emisji gazéw cieplarnianych na szczeblu krajowym, regionalnym i lokalnym, jezeli s3 one wyznaczone. W
ramach OOS mozna réwniez ocenié zakres, w jakim projekty przyczyniaja sie do osiagniecia tych celéw
poprzez redukcje, a takze okreslanie mozliwosci redukcji emisji za pomoca srodkow alternatywnych.

Zalecenia te w petni odzwierciedlajg praktyczne wskazéwki uwzgledniania kwestii zwigzanych z
tagodzeniem skutkdw zmian klimatu zawarte we wczeéniejszych Wytycznych O0S z 2013 r. (patrz Tabela
16 zawierajaca liste kluczowych pytan kierunkowych, ktére mozna zadac¢ przy identyfikacji kluczowych
kwestii zwigzanych z tagodzeniem skutkdw zmian klimatu).

Tabela 16: Przyktady pytan, ktére mozna zadaé podczas identyfikacji kluczowych problemdw tagodzenia
zmian klimatu (na podstawie Wytycznych OOS z 2013 r.) - tematy zaznaczone pogrubiong czcionka sg
dodatkowe w stosunku do standardowego zakresu weryfikacji neutralnosci klimatyczne;j

Gtéwne problemy | Kluczowe zagadnienia do poruszenia na etapie | Przyktady rozwigzan alternatywnych i
zwigzane z: screeningu lub okreslania zakresu 00$ srodkow tagodzacych

bezposrednimi *  Czy proponowany projekt bedzie przyczyniat *  Nalezy rozwaziy¢é rdine technologie,
emisjami gazéw sie do emisji dwutlenku wegla (CO;), tlenku materiaty, sposoby dostaw itp. w celu
cieplarnianych diazotu (N20) lub metanu (CH4) lub innych unikniecia lub ograniczenia emisji.
gazow cieplarnianych objetych zakresem | «  Ochrona  naturalnych  pochtaniaczy
Ramowej konwencji ONZ w sprawie zmian dwutlenku wegla, ktére mogg by¢
klimatu? zagrozone przez realizacje projektu,
s Czy proponowany projekt wigie sie z takich jak gleby torfowe, tereny
jakimikolwiek ~dziataniami w zakresie zalesione, tereny podmokte, lasy.
uzytkowania gruntéw, zmiany uzytkowania | * Nalezy zaplanowaé¢ mozliwe srodki
gruntéw lub lesnictwa (np. wylesianiem), kompensacji emisji dostepne w ramach
ktére moglyby prowadzi¢ do zwiekszenia istniejacych programéw kompensacji
poziomu emisji? Czy wigze sie z innymi lub wtaczone do projektu (np. sadzenie
dziataniami (np. zalesianiem), ktérych drzew).

realizacja moze stuzy¢ pochtanianiu emisji?
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Giéwne problemy | Kluczowe zagadnienia do poruszenia na etapie | Przyktady rozwigzan alternatywnych i
zwigzane z: screeningu lub okreslania zakresu 00$ srodkéw tagodzacych

posrednimi *  Czy proponowany projekt w znaczqcy sposéb = *  Nalezy uzywac niskoemisyjnych
emisjami gazéw wpfynie na zapotrzebowanie na energie? materiatéw budowlanych pochodzacych
cieplarnianych z recyklingu/po regeneracji.
wynikajacymi ze .

W projekcie nalezy uwzglednié
efektywnos¢ energetyczng (np. poprzez
uwzglednienie izolacji, okien

zwiekszonego
zapotrzebowania na

energie skierowanych na potudnie w celu
wykorzystania energii stonecznej,
pasywnej wentylacji i zaréwek
energooszczednych).
. Nalezy uzywac energooszczednych
maszyn.
*  Nalezy wykorzystywac odnawialne
zrédta energii.
posrednimi . Czy proponowany projekt w znaczacy ° Nalezy wybra¢ lokalizacje potaczong z
emisjami gazow sposéb przyczyni sie do zwiekszenia lub systemem transportu publicznego lub
cieplarnianych zmniejszenia popularnosci podrézy? Czy odpowiednio zorganizowac transport;
spowodowanymi proponowany projekt w znaczacy sposob | . Nalezy zapewni¢ niskoemisyjna
przez wszelkie przyczyni  sig do  zwigkszenia lub infrastrukture transportowg (np. punkty
dziatania zmniejszenia  popularnosci  transportu tadowania pojazdéw elektrycznych,
pomocnicze  lub towarowego? infrastrukture rowerowa).
infrastrukture,
ktore sq
bezposrednio
zZwigzane z
realizacja
proponowanego
projektu (np.
transport)

Jeéli chodzi o przystosowywanie sie, Wytyczne O0S z 2017 r. ponownie potwierdzajg podejicie przyjete w
Wytycznych z 2013 r. Podkreslajg potrzebe dynamicznych analiz punktu odniesienia wykraczajgcych poza
statyczng ocene obecnej sytuacji i odzwierciedlajgcych przysztg ewolucje Srodowiska potencjalnie
bedacego przedmiotem oddziatywania zmian klimatu i wielu innych czynnikéw, takich jak oddziatywania
ze strony projektéw juz zatwierdzonych, ale jeszcze nie zrealizowanych, a takze potencjalne zagrozenia
naturalne i spowodowane przez cztowieka. Poniewaz wszystkie te czynniki mogg tacznie znaczaco
wplywaé na jakos¢ srodowiska bedgcego potencjalnie przedmiotem oddziatywania (np. jako$¢ wody,
roznorodnos$¢ biologiczng itp.), wazne jest, aby odpowiednio je rozpoznaé i przedstawi¢ elementy
nieokreslone, ktdre nalezy wzigé pod uwage podczas projektowania przedsiewziecia i jego oceny
Srodowiskowej.

Chociaz Wytyczne 00S z 2017 r. nie podaja zbyt wiele praktycznych informacji na temat kluczowych
aspektéw przystosowania do zmian klimatu, ktére nalezy wzigé pod uwage, osoby zajmujace sie 00S
moga skorzysta¢ z zalecen zawartych we wcze$niejszych Wytycznych O0S z 2013 r. Tabela 17 w
Wytycznych 00S z 2013 r. zawiera liste pytari kierunkowych do okreélania kluczowych probleméw
przystosowania do zmian klimatu. Sugestie zaznaczone pogrubiong czcionkg sg dodatkowe w stosunku do
standardowego zakresu aspektéw przystosowania do zmian klimatu badanych zwykle w ramach procesu
odpornosci na zmiany klimatu.
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Tabela 17: Przyktady kluczowych pytan, ktére nalezy zadaé podczas identyfikacji
przystosowania do zmiany klimatu.

problemy Przyktady rozwigzan
srodkéw tagodzacych

Falami upatéw . Czy proponowany projekt przyczyni sie do . Zachecanie do tworzenia projektow

probleméw

Gtéwne alternatywnych i

zwigzane z:

(nalezy wzig¢ pod
uwage, ze fale upatow
sg zwykle zwigzane z
niedoborem wody -
patrz rowniez sugestie
dotyczace susz)

Suszami
spowodowanymi
diugoterminowymi
zmianami  wzorcéw
opaddéw

(nalezy réwniez
rozwazy¢ mozliwe
efekty  synergii z
dziataniami

przeciwpowodziowymi
zwiekszajgcymi
zdolnos$¢ retencji wody
w zlewni)

Deszczami nawalnymi,
powodziami rzecznymi
i gwattownymi

ograniczenia cyrkulacji powietrza lub
zmniejszenia otwartych przestrzeni?

Czy w wyniku jego realizacji bedzie
pochtaniane lub generowane cieptfo?

Czy w wyniku realizacji projektu beda
emitowane lotne zwigzki organiczne (LZO) i
tlenki azotu (NO,) oraz czy projekt
przyczyni sie do tworzenia ozonu
troposferycznego w stoneczne i ciepte dni?
Czy na realizacje projektu mogg wptywacé
fale upatéow?

Czy przyczyni sie do wzrostu
zapotrzebowania na energie i wode do
chtodzenia?

Czy materiaty uZyte podczas budowy bedq
odporne na wyzsze temperatury (czy
wystqgpi np. zmeczenie materiatu lub
degradacja powierzchni)?

Czy proponowany projekt wptynie na
wzrost zapotrzebowanie na wode?

Czy bedzie miat negatywny wptyw na
warstwy wodonosne?

Czy proponowany projekt jest podatny na
niski stan wod w rzekach lub wyiszg
temperature wody?

Czy projekt przyczyni sie do zwigkszenia
zanieczyszczenia wody — szczegdlnie w
okresach suszy przy nizszych poziomach
rozcienczenia oraz w okresach wyiszych
temperatur i zmetnienia?

Czy spowoduje zmiane podatnosci
krajobrazéw lub terendéw zalesionych na
pozary roslinnosci? Czy proponowany
projekt jest zlokalizowany na obszarze
narazonym na pozary roslinnosci?

Czy materiaty uzyte podczas budowy sq
odporne na wyzZsze temperatury?

Czy proponowany projekt bedzie zagrozony
z powodu realizacji na rzecznym obszarze
zalewowym?

Czy przyczyni sie do zmiany potencjatu
istniejgcych terenéw zalewowych w
zakresie naturalnego zarzadzania ryzykiem
powodziowym?

optymalnych pod wzgledem
efektywnosci sSrodowiskowej oraz do
ograniczenia koniecznosci chtodzenia.
Zapewnienie ochrony przed
przegrzaniem w ramach
proponowanego projektu.
Ograniczenie magazynowania energii
cieplnej w ramach proponowanego
projektu (np. poprzez zastosowanie
innych materiatéw i innej kolorystyki).
Rozwazenie zielonej i niebieskiej
infrastruktury, szczegdlnie w
Srodowiskach miejskich, w celu
ztagodzenia skutkéw fal upatow dla
ludnosci.

Zapewnienie ochrony przed skutkami
suszy w ramach proponowanego
projektu (np. stosowanie
wodooszczednych proceséw i
materiatéw, ktore sq odporne na
wysokie temperatury).

Wprowadzanie technologii i metod
gromadzenia wody deszczowej;
Wdrozenie najnowoczesniejszych
systemow oczyszczania $ciekow, ktore
umozliwiaja ponowne wykorzystanie
wody.

Stosowanie ognioodpornych
materiatéw budowlanych.

Stworzenie wokot projektu przestrzeni
przystosowanej do wystepowania
pozaréow (np. uzycie roslin odpornych
na ogien).

Rozwazenie wprowadzenia zmian w
projekcie budowlanym
uwzgledniajacych podnoszenie sie
poziomu zwierciadta wéd podziemnych
(np. budowanie na filarach, otaczanie
infrastruktury narazonej na
niebezpieczenstwo powodzi lub
krytycznej infrastruktury
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Gtéwne
zwigzane z:

Burzami i wiatrami

Osuwiskami

Rosngcym poziomem
morz i erozjg wybrzezy

Czy

prOblemy _

Czy spowoduje zmiane pojemnosci wodnej
gleby w zlewni?

Czy waty sq wystarczajgco stabilne, aby
wytrzymac powddz?

Czy realizacja proponowanego projektu
bedzie zagrozona z powodu burz i silnych
wiatrow?

Czy na projekt i jego realizacie mogq mieé
wplyw spadajgce przedmioty (np. drzewa) w
poblizu jego lokalizacji?

Czy w ramach projektu podczas silnych burz
zapewniona jest fgcznos¢ z  sieciami
energetycznymi, wodnymi, sieciami
transportu i sieciami teleinformatycznymi?

projekt jest realizowany na obszarze, na
ktérym mogg wystepowaé ekstremalne
opady lub osuwiska?

Czy proponowany projekt jest realizowany
na obszarach, na ktére moze oddziatywac
podnoszgcy sie poziom morz?

Czy oscylacja wzdtuzna wod morskich
spowodowana sztormami moze wptywac na
realizacje projektu?

Czy proponowany projekt jest
zlokalizowany na obszarze narazonym na
erozje obszaréw przybrzeinych? Czy
przyczyni sie on do zmniejszenia lub
zwigkszenia ryzyka erozji obszarow
przybrzeinych?

Czy projekt jest realizowany na obszarach,
na ktore moze oddziatywac intruzja wody
morskiej?

Przyktady rozwigzan alternatywnych i

srodkéw tagodzacych

przeciwpowodziowej zaporami
przeciwpowodziowymi, ktére
wykorzystujg site udzwigu zblizajgcych
sie wod powodziowych do
automatycznego podnoszenia,
instalowanie zawordéw zwrotnych w
systemach odwadniania w celu ochrony
wnetrz przed zalaniem spowodowanym
cofaniem sie sciekow itp.);

. Usprawnianie odwadniania w ramach
projektu.

. Rozwazenie zielonej infrastruktury i
rozwigzan opartych na zasobach
przyrody.

. Konstrukcja odporna na silne wiatry i
burze.

. Ochrona powierzchni i kontrola erozji
powierzchni  (np. przez  szybkie
pokrywanie powierzchni roslinnoscig —
hydrosiew, zadarnianie, drzewa);

*  Wdrazanie projektéw ukierunkowanych
na kontrole erozji (np. odpowiednie
kanaty odwadniajgce i przepusty).

. Rozwazenie zielonej infrastruktury i
rozwigzan  opartych na zasobach
przyrody.

. Rozwazenie wprowadzenia zmian w
projekcie budowlanym w celu
uwzglednienia podnoszgcego sie
poziomu mérz (np. budowanie na
filarach itp.).

. Rozwazenie zielonej i niebieskiej
infrastruktury i rozwigzan opartych na
zasobach przyrody.
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Gtowne problemy Przyktady rozwigzan alternatywnych i
zwigzane z: srodkéw tagodzacych

*  Czy intruzja wody morskiej moze prowadzi¢
do wydostania sie do srodowiska
zanieczyszczen (np. odpadow)?

Falami mrozow i Czy na proponowany projekt mogq miec e Zapewnienie ochrony projektu przed
Sniegiem wpfyw krétkie okresy wyjgtkowo zimnej falami mrozéw i $niegiem (np. uzycie
pogody, zamiecie sniezne lub przymrozki? materiatéw budowlanych odpornych na
e Czy proponowany projekt jest narazony na niskie temperatury i upewnienie sig, czy
uszkodzenia spowodowane przechodzeniem projekt jest odporny na gromadzenie
temperatury przez 0 st. C (np. kluczowe sig $niegu).

projekty infrastrukturalne)?

e Czy materiaty uZyte podczas budowy sq
odporne na niisze temperatury?

*  Czy l6d moze wptyngé na funkcjonowanie/
realizacje projektu? Czy w ramach projektu
podczas fal mrozéw zapewniona jest
tacznos¢ z sieciami energetycznymi,
wodnymi, sieciami transportu i sieciami
teleinformatycznymi?

. Czy duze obcigzenia $Sniegiem moga
wptywac na stabilnos¢ konstrukcji?

Wytyczne O0S z 2017 r. przypominaja specjalistom ds. O0S, ie podejmujac obawy dotyczace
przystosowania sie do zmiany klimatu w ramach OOS, nalezy nie tylko uwzgledni¢ historyczne dane
klimatyczne, ale takze jasno okresli¢ i przedstawic¢ scenariusz zmian klimatu, ktory nalezy uwzgledni¢ w
procesie oceny. Dzieki zrozumiatemu opisowi scenariusza zmian klimatu mozna tatwiej prowadzi¢
dyskusje nad ewentualng koniecznoscig uwzglednienia spodziewanych czynnikdw klimatycznych w
koncepcji projektu oraz ich mozliwym wplywem na otoczenie sSrodowiskowe projektu. Osoby
przeprowadzajgce 00S powinny wskaza¢ ekstremalne sytuacje klimatyczne, ktére nalezy uwzglednié¢ w
analizie Srodowiskowego scenariusza odniesienia.
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3 Czesc lll: Dokumentowanie weryfikacji klimatycznej we wnioskach o
dofinansowanie ze srodkow UE

JASPERS dokonat przegladu kwestii klimatycznych w projektach dokumentéw przekazanych przez
Ministerstwo. Istotne w tym kontekscie sg instrukcja wypetniania formularza wniosku oraz projekt
Zatgcznika 4 - Zgodnos$¢ z prawem ochrony srodowiska (z uwzglednieniem klimatu). Propozycje JASPERS
dotyczace Zatgcznika 4 zwigzanego z kwestiami zmian klimatu zostaty przedstawione w ponizszym tekscie
wraz z kilkoma sugestiami dotyczacymi formularza wniosku.

Nalezy zauwazy¢, ze ponizsza propozycja moze byé wykorzystana w kazdym programie operacyjnym w
celu spetnienia wymogu weryfikacji pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu w
formularzu wniosku.

3.1 Instrukcje dla beneficjentéow

Aby udokumentowac spetnienie wymogu weryfikacji pod wzgledem wptywu na klimat i odpornosci na
zmiany klimatu (jesli dotyczy), beneficjent musi dostarczy¢ raport/oswiadczenie w tym przedmiocie jako
cze$¢ pakietu wniosku o dofinansowanie projektu. Raport/oswiadczenie takie powinno mie¢ strukture

zgodng z Ramka 6 niniejszego Poradnika.

Na podstawie weryfikacji klimatycznej beneficjenci bedg musieli réwniez wypetni¢ odpowiednie pole
formularza wniosku. Konkretnie:

Weryfikacja projektu pod wzgledem wptywu na klimat i odpornosci na jego zmiany

Pole opisowe - maks. 4000 znakéw.

Instrukcje

W przypadku projektédw infrastrukturalnych o okresie eksploatacji dfuzszym niz 5 lat wnioskodawca
powinien przeprowadzi¢ weryfikacje pod wzgledem wptywu na klimat i odpornosci na jego zmiany i
przedstawic raport na ten temat. Weryfikacje te nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z Wytycznymi technicznymi
KE dotyczgcymi weryfikacji infrastruktury pod wzgledem wptywu na klimat w latach 2021-2027. Polski
Poradnik weryfikacji inwestycji pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu w okresie
programowania UE 2021-2027 uzupetnia je jako krajowe wskazéwki do ich stosowania.

W tym rozdziale nalezy opisa¢ zdolnos¢ do reagowania na zmiany klimatu i przystosowywania sie do nich
w oparciu o wyniki weryfikacji klimatycznej. Wnioskodawcy powinni przedstawi¢ krétkie podsumowanie
dokumentacji przedmiotowej weryfikacji odnoszace sie zarédwno do neutralnosci klimatycznej
(tagodzenia), jak i odpornosci na zmiany klimatu (przystosowania). Powinno ono obejmowac:

o Wymagania w zakresie weryfikacji klimatycznej dla projektu zgodnie z rozporzgdzeniem
ustanawiajgcym wspdlne przepisy
e Neutralnos$¢ klimatyczng (tagodzenie) - jesli dotyczy:
o Preselekcje
o Szczegdétowa analize, w tym opis zgodnosci z ogdlnymi celami redukcji emisji gazéw
cieplarnianych na lata 2030 i 2050 (jesli dotyczy)
e Przystosowanie sie do zmiany klimatu (odpornosé) - jesli dotyczy:
o Preselekcje

66



Poradnik weryfikacji inwestycji pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu w okresie programowania UE
2021-2027

o Szczegdtowq analize, w tym opis spédjnosci z polskimi regionalnymi lub lokalnymi
strategiami i planami przystosowania do zmian klimatu (jesli dotyczy)
e  Whnioski z weryfikacji klimatycznej i na temat zgodnosci z porozumieniem paryskim.

W formularzu wniosku, przynajmniej w przypadku projektéw, ktérych gtéwnym celem jest zmniejszenie
zuzycia energii i emisji gazéw cieplarnianych (np. efektywnosci energetycznej budynkéw), beneficjent
powinien uwzgledni¢ wskaznik emisji gazéw cieplarnianych.
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Stowniczek pojec

Bezwzgledne emisje gazéw cieplarnianych (absolute GHG emissions): Roczne emisje z projektu
oszacowane dla przecietnego roku eksploatacji (EBI, 2022).

Celowe (,low regret”) warianty przystosowawcze: to dziatania o stosunkowo niskich kosztach, i w
przypadku ktérych, uwzgledniajac niepewnos$é odnosnie do zmian klimatu w przysztosci, korzysci moga
by¢ potencjalnie duze.;

Ekspozycja (exposure): obecno$¢ ludzi; Zrdodet utrzymania; ustug ekosystemowych i zasobow;
infrastruktury lub aktywow gospodarczych, spotecznych lub kulturowych w miejscach, ktére mogg zostac
dotkniete negatywnym wptywem (IPCC, 2021).

Gazy cieplarniane (GC; greenhouse gases, GHGs): to gazowe skfadniki atmosfery, zaréwno naturalne, jak
i wyemitowane w wyniku dziatalnosci cztowieka, ktére pochtaniajg i emitujg promieniowanie o okreslone;j
dtugosci fali w ramach widma promieniowania emitowanego przez powierzchnie Ziemi, samg atmosfere
oraz przez chmury. Ta wtasciwos¢ powoduje efekt cieplarniany. Para wodna (H,0), dwutlenek wegla
(CO,), podtlenek azotu (N,0), metan (CH,4) i ozon (0s) sg gtéwnymi gazami cieplarnianymi w atmosferze
ziemskiej. Ponadto w atmosferze znajduje sie szereg gazéw cieplarnianych powstatych w catosci w wyniku
dziatalnosci cztowieka, takich jak haloweglowodory i inne substancje zawierajace chlor i brom, ktérych
dotyczy protokét montrealski. Oprécz CO,, N2O i CHs, protokét z Kioto dotyczy nastepujacych gazéw
cieplarnianych: heksafluorku siarki (SFs), wodorofluoroweglowodoru (HFC) i perfluoroweglowodoréw
(PFC). (KE, 2021a).

Jest to pojecie szersze od ,,zarzadzania realizacjg projektu”, rozumianego najczesciej jako proces wyboru
wykonawcow i budowy infrastruktury.

Niezbedne (,no-regret”) warianty przystosowawcze: to dziatania optacalne w sytuacji obecnej (w tym
sensie, ze przyniosg korzysci spoteczno-gospodarcze netto przewyzszajgce ich koszty), i ktore nadal beda
optacalne niezaleznie od charakteru klimatu w przysztosci. Takie srodki bedg z reguty neutralne pod
wzgledem kosztéw; wazne jest, aby zrozumiec, dlaczego do tej pory nie stosowano wariantéw
niezbednych, poniewaz strategia przystosowawcza moze pomdc w likwidacji istniejgcych ograniczen i
barier w ich wdrazaniu.

Ocena ryzyka (risk assessment): Jakosciowe lub ilo$ciowe naukowe oszacowanie ryzyka (IPCC, 2021)%°.
Opcje adaptacyjne (warianty w zakresie przystosowania sie do zmiany klimatu) (adaptation options or
measures): wachlarz strategii i Srodkow, ktére sg dostepne i odpowiednie do celéw przystosowania sie
do zmiany klimatu. Obejmujg one szeroki zakres dziatan, ktére mozna sklasyfikowac jako strukturalne,
instytucjonalne, ekologiczne lub behawioralne (IPCC, 2021).

Podatnosé (vulnerability, IPCC AR53Y): Sktonno$é lub predyspozycja do ulegania niekorzystnym wptywom.
Podatnos¢ obejmuje szereg poje¢ i elementéw, w tym wrazliwos¢ lub podatnosé na szkody oraz
niezdolnos$¢ do radzenia sobie i przystosowania (IPCC, 2021).

Ponadto, co jest nadal aktualne, w rozumieniu dyrektywy powodziowej ryzyko definiuje sie jako
potencjalne straty w przypadku wystgpienia okreslonego zjawiska naturalnego. Uwzglednienie tego

30 Dyrektywa Rady 2008/114/WE z dnia 8 grudnia 2008 r. w sprawie rozpoznawania i wyznaczania europejskiej
infrastruktury krytycznej oraz oceny potrzeb w zakresie poprawy jej ochrony definiuje "analize ryzyka" jako
uwzglednianie stosownych metod postepowania w przypadku zaistnienia zagrozen, aby ocenié stabe punkty i
potencjalne skutki zaktécenia lub zniszczenia infrastruktury (krytycznej). Jest to definicja szersza niz ocena
ryzyka klimatycznego.

31 PCC AR5 SYR, Raport podsumowujacy, Zatgcznik II: Glosariusz,

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/01/SYRAR5-Glossary en.pdf
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ryzyka jest tatwiejsze w przypadku projektéw w dolinach rzecznych, dla ktérych wartosci strat
powodziowych sg wskazane na mapach ryzyka powodziowego.

Rozwigzania oparte na zasobach przyrody (Nature-based solutions): rozwigzania inspirowane i wspierane
przez nature, ktére sg opfacalne, jednoczesnie zapewniajg korzysci Srodowiskowe, spoteczne i
gospodarcze oraz pomagaja budowaé odpornosé. Rozwigzania takie wprowadzajg wiecej i bardziej
zréznicowanych elementéw i proceséw przyrodniczych do miast, krajobrazéw Ilgdowych i morskich
poprzez inwestycje dostosowane do warunkdéw lokalnych, zasobooszczedne i systemowe.

Ryzyko rezydualne (residual risk): Ryzyko zwigzane ze skutkami zmian klimatu, ktére utrzymuje sie po
podjeciu dziatan adaptacyjnych i tagodzacych zmiany klimatu. Dziatania przystosowawcze mogg zmieniaé
rozktad ryzyka i skutkéw, zwiekszajgc je dla jednych obszardw lub populacji, a zmniejszajac dla innych.
(https://apps.ipcc.ch/glossary/).

Ryzyko: potencjalne niekorzystne konsekwencje w odniesieniu do czego$ wartosciowego, w sytuacji, gdy
zdarzenie i jego rezultat sg niepewne. W kontekscie oceny skutkdw zmiany klimatu termin ,,ryzyko” jest
czesto uzywany w odniesieniu do potencjalnych niekorzystnych konsekwencji zagrozenia zwigzanego ze
zmianami klimatu lub dziatan przystosowawczych badz tagodzacych jej skutki dla zycia, Zzrédet utrzymania,
zdrowia i dobrostanu, ekosystemodw i gatunkdéw, aktywoéw gospodarczych, spotecznych i kulturowych,
ustug (w tym ustug ekosystemowych) i infrastruktury. Ryzyko wynika z interakcji podatnosci (systemu,
ktdrego dotyczy), jego narazenia w czasie (na zagrozenie), a takze zagrozenia (zwigzanego ze zmianami
klimatu) i prawdopodobienstwa jego wystgpienia. (KE, 2021a).

W instrukcji do wniosku o dofinansowanie w ramach POIiS 2014-2020 ryzyko klimatyczne rozumiane byto
w dwdéch wymiarach:

- jako ryzyko braku (lub niedostatecznego poziomu) odpornosci projektu na zmiany klimatu,

- jako ryzyko (znaczgcego) wptywu na klimat.

Takie rozumienie jest zgodne z obecnie stosowang koncepcjg ochrony klimatu.

Ponadto, co jest nadal aktualne, w rozumieniu dyrektywy powodziowej ryzyko definiuje sie jako
potencjalne straty w przypadku wystgpienia okreslonego zjawiska naturalnego. Uwzglednienie tego
ryzyka jest fatwiejsze w przypadku projektdw w dolinach rzecznych, dla ktérych wartosci strat
powodziowych sg wskazane na mapach ryzyka powodziowego.

Typowy rok eksploatacji (typical year of operation): Do obliczen bezwzglednych lub wzglednych emisji z
projektu przyjmuje sie typowy rok eksploatacji, w ktérym projekt dziata z normalng wydajnoscig. Oznacza
to wykluczenie emisji zwigzanych z budowa lub likwidacjg oraz nieoczekiwanymi przestojami i pracami
konserwacyjnymi. W wielu przypadkach jest to sredni rok w catym cyklu zycia projektu (EBI, 2022).

W instrukcji do wniosku o dofinansowanie w ramach POIi$ 2014-2020 ryzyko klimatyczne rozumiane byto
w dwéch wymiarach:

Warianty przystosowawcze korzystne dla wszystkich (,win-win”): dziatania przynoszace pozgdane
rezultaty w zakresie minimalizacji zagrozen klimatycznych lub wykorzystania potencjatow, ale takze
przynoszgce inne korzysci spoteczne, gospodarcze lub srodowiskowe. Mogg obejmowac dziatania
wprowadzane gtéwnie z powodow innych niz zmiany klimatu, ale przynoszace rowniez pozgdane korzysci
w zakresie przystosowania do tych zmian. Moze to by¢ na przyktad wprowadzenie dziatan majacych na
celu poprawe efektywnosci wykorzystania wody w rolnictwie, przemysle lub budownictwie.

Weryfikacja klimatyczna (Cimate proofing): proces majgcy na celu zapobieganie podatnosci
infrastruktury na potencjalne dtugoterminowe skutki zmian klimatu, przy jednoczesnym zapewnieniu
przestrzegania zasady ,efektywnosci energetycznej przede wszystkim” oraz zgodnosci poziomu emisji
gazow cieplarnianych wynikajgcych z projektu z celem osiggniecia neutralnosci klimatycznej w 2050 r.
(Parlament Europejski i Rada, 2021).

Wzgledne emisje GC (relative GHG emissions): Réznica (delta) miedzy bezwzglednymi emisjami z projektu
a emisjami w scenariuszu odniesienia (EBI, 2022).
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Zagrozenie (hazard): potencjalne wystgpienie naturalnego lub spowodowanego przez cztowieka
zdarzenia fizycznego lub tendencji, ktére moze spowodowad utrate zycia, obrazenia lub inne skutki
zdrowotne, jak réwniez szkody i straty w mieniu, infrastrukturze, zrédtach utrzymania, swiadczeniu ustug,
ekosystemach i zasobach srodowiskowych (IPCC, 2021).

Zarzadzanie cyklem zycia projektu (PCM, project cycle management): proces obejmujgcy planowanie,
organizacje, koordynacje i kontrolowanie projektu w sposdéb efektywny i skuteczny we wszystkich fazach
cyklu zycia projektu od planowania, poprzez realizacje i eksploatacje, az po likwidacje (KE, 2021a).
Zmiana klimatu (zmiany klimatu; climate change): zmiana klimatu odnosi sie do zmiany stanu klimatu,
ktdra utrzymuje sie przez dtuzszy okres, przewaznie przez kilka dekad lub dtuzej, i ktérg mozna okreslié
(np. dzieki zastosowaniu badan statystycznych) poprzez zmiany srednich wartosci lub zmiennos¢ cech
klimatu. Zmiana klimatu moze wynika¢ z naturalnych proceséw wewnetrznych lub wymuszen
zewnetrznych, takich jak modulacje cykli stonecznych, erupcje wulkaniczne i trwate zmiany w sktadzie
atmosfery lub w uzytkowaniu gruntéw spowodowane dziatalnoscig cztowieka. Nalezy zauwazyé, ze
Ramowa konwencja Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) w art. 1 definiuje
zmiany klimatu jako: ,zmiany w klimacie spowodowane posrednio lub bezposrednio dziatalnoscig
cztowieka, ktdra zmienia sktad atmosfery ziemskiej i ktéra jest odrdzniana od naturalnej zmiennosci
klimatu obserwowanej w poréwnywalnych okresach”. UNFCCC wprowadza zatem rozréznienie miedzy
zmiang klimatu, ktérag mozna przypisa¢ dziatalnosci cztowieka skutkujgcej zmiang sktadu atmosfery, a
zmiennoscig klimatu, ktérg mozna przypisac przyczynom naturalnym. (KE, 2021a)
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Zatacznik 1: Kluczowe zrddta danych o zmianach klimatu
Klimada 2.0

Opis

Realizowany przez polski Instytut Ochrony Srodowiska projekt obejmuje wiele zadan, ktérych celem jest
podniesienie wiedzy na temat zmian klimatu i przystosowania sie do ich skutkéw; towarzyszg im kanaty
rozpowszechniania tej wiedzy w celu wzmocnienia odpornosci gospodarki, Srodowiska i spoteczenistwa, a
takze wspierania zarzadzania nadzwyczajnymi zagrozeniami zwigzanymi ze zmianami klimatu. Wsréd
innych celéw projektu znajduje sie utworzenie centralnej bazy o emisjach, opracowywanie scenariuszy
klimatycznych z prognozami dla szeregu zmiennych klimatycznych, a takie opracowanie systemu
wspomagania podejmowania decyzji (obejmujgcego opracowanie map zanieczyszczen i emisji, a takze
analiz finansowych).

Klimada 2.0 jest gtéwnym zalecanym zrédtem prognoz klimatycznych dla Polski.

Odnosniki
Strona internetowa:
Klimada 2.0 — Baza wiedzy o zmianach klimatu (ios.gov.pl)

Zrédto:
Strona internetowa Klimada 2.0

Niebieskie ksiegi dla projektéw transportowych

Opis

Podreczniki przygotowywania projektéw zwane Niebieskimi Ksiegami dla projektéw transportowych
zawierajg szczegdtowe opisy metodyki przeprowadzania analiz kosztéw i korzysci w ramach szerszych
zalecen dotyczacych przygotowywania studiéw wykonalnosci. Obejmujg one niektére z gtdwnych
sektoréw transportu i zostaty opracowane przy wsparciu JASPERS. Chociaz wytyczne te odnoszg sie przede
wszystkim do projektéw wspoétfinansowanych przez UE, Niebieskie Ksiegi sg rowniez zalecane jako dobra
praktyka w studiach wykonalnosci i AKK dla wszystkich projektéw transportowych. Niebieskie ksiegi
zawierajg opis metodyki obliczania emisji gazow cieplarnianych z projektéw transportowych (w tym zbiér
krajowych wskaznikow emisji).

Ponizej znajduje sie link do arkusza danych zawierajgcego najnowszg wersje kosztéw jednostkowych z
Niebieskich Ksigg, w tym najnowsze wskazniki emisji gazow cieplarnianych.

Odnosniki

Strona internetowa:

Metodyki:

Niebieskie Ksiegi 2021-2027 - Centrum Unijnych Projektow Transportowych. (cupt.gov.pl)

Arkusz danych: https://www.cupt.gov.pl/wp-content/uploads/2022/06/koszty-
jednostkowe v 14 20 105.xlsx

Zrédto:
Strona internetowa CUPT
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Krajowy plan na rzecz energii i klimatu (KPEK)

Opis

Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK), przedtozony Komisji Europejskiej pod
koniec 2019 r., okresla cele, polityki i dziatania polskiego rzgdu w obszarach klimatu, energii oraz badan i
innowacji. W pierwszej czesci Plan okresla konkretne cele na 2030 r. w zakresie redukcji emisji gazéw
cieplarnianych, udziatu OZE w koncowym zuzyciu energii, wzrostu efektywnosci energetycznej i
zmniejszenia zuzycia wegla w produkcji energii elektrycznej. Natomiast w zatgczniku przedstawiono
obecng sytuacje i prognozy scenariusza odniesienia (z uwzglednieniem obecnych polityk i dziatan), a takze
scenariusza polityki klimatyczno-energetycznej (ocena wptywu polityk i dziatan zawartych w Planie).

Odnosniki
Strona internetowa:
Krajowy plan na rzecz energii i klimatu 2021-2030 - Ministerstwo Klimatu i Srodowiska - Portal Gov.pl

(www.gov.pl)

Zrédto:
Strona internetowa polskiego rzadu

Strategiczny plan adaptacji z perspektywa do roku 2030 (SPA 2020)

Opis

SPA 2020 wskazuje Cele i kierunki dziatan przystosowawczych, ktdore nalezy podjgé w najbardziej
wrazliwych sektorach i obszarach w perspektywie do 2030 r.: gospodarka wodna, rolnictwo, lesnictwo,
roznorodnos$¢ biologiczna i obszary chronione, zdrowie, energetyka, budownictwo, transport, obszary
gorskie, strefa przybrzezna, zagospodarowanie przestrzenne i obszary miejskie.

Podatnosci tych sektoréw zostaty zidentyfikowane na podstawie scenariuszy zmian klimatu przyjetych w
SPA.

Zaproponowano cele, kierunki dziatann i konkretne dziatania, ktére odpowiadajag dokumentom
strategicznym, jak réwniez inne strategie rozwoju komplementarne w kontekscie przystosowania do
zmian klimatu.

Odnosniki

Strona internetowa:

Strategiczny plan adaptacji dla sektordw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020
(mos.gov.pl)

Zrédto:

Strona internetowa polskiego rzadu

Polityka ekologiczna paristwa 2030 (PEP 2030)

Opis

16 lipca 2019 r. Rada Ministrow przyjeta Polityke Ekologiczng Panstwa 2030 (PEP2030). PEP2030. Rolg
PEP2030 jest zapewnienie bezpieczeristwa ekologicznego Polski i wysokiej jakosci zycia wszystkich
mieszkancow. W systemie dokumentéw strategicznych okresla ona sredniookresowg Strategie na rzecz
odpowiedzialnego rozwoju do roku 2020 z perspektywa do roku 2030.
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Odnosniki
Strona internetowa:
Polityka ekologiczna parstwa 2030 - Archiwalna strona Ministerstwa Srodowiska - Portal Gov.pl

(www.gov.pl)
Monitor Polski 2019 r. poz. 794

Zrédto:
Strona internetowa polskiego rzadu

Miejskie plany adaptacji do zmian klimatu

Opis

Projekt polega na opracowaniu plandéw przystosowania do zmian klimatu w polskich miastach powyzej
100 000 mieszkancow. Czas trwania projektu wynosit dwa lata, poczawszy od 2017 r. do 2019 r. W wyniku
tego projektu wspieranego przez Unie Europejskg i zorganizowanego przez polskie Ministerstwo
Srodowiska opracowano 44 miejskie plany adaptacji do zmian klimatu (MPA).

Odnosniki
Strona internetowa:
Miejskie plany adaptacji do zmian klimatu - Wczujmy sie w klimat! (44mpa.pl)

Zrodto:
Strona internetowa ECMWF

Krajowy plan zarzadzania kryzysowego (KPZK)

Opis

Krajowy Plan Zarzadzania Kryzysowego (KPZK) jest dokumentem planistycznym przygotowanym przez
Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa w oparciu o ustawe o zarzadzaniu kryzysowym. W KPZK
zidentyfikowano 19 zagrozen, w tym zagrozenia klimatyczne i ich skutki, takie jak powodzie, zakt6cenia
systemow i ustug telekomunikacyjnych, zaktdcenia w systemach energetycznych, paliwowych i gazowych,
silne mrozy, obfite opady $niegu, huragany, pozary na duza skale, susze, upaty, zakiécenia w
funkcjonowaniu sieci i systeméw informatycznych oraz operacje hybrydowe. Cze$é A jest by¢ moze
bardziej istotna dla weryfikacji pod wzgledem wptywu na klimat, poniewaz zawiera informacje na temat:
1. Charakterystyki zagrozen i oceny ryzyka ich wystgpienia, w tym zwigzanych z infrastrukturg krytyczng;
2. Zadan i obowigzkéw uczestnikow zarzadzania kryzysowego w formie siatki bezpieczenstwa dla faz:
zapobiegania i przygotowania.

Odnosniki

Strona internetowa:

Krajowy plan zarzgdzania kryzysowego - Rzgdowe Centrum Bezpieczenstwa - Portal Gov.pl (www.gov.pl)
Krajowy plan zarzadzania kryzysowego— Czesé A

Krajowy plan zarzgdzania kryzysowego - Cze$¢ B

Zrédto:
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Strona gov.pl

Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju

Opis

Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.) - SOR - zostata
przyjeta przez Rade Ministrow 14 lutego 2017 r. Strategia ta zawiera zalecenia dotyczgce polityk
publicznych. Okresla ona podstawowe uwarunkowania, cele i kierunki rozwoju kraju w wymiarze
spotecznym, gospodarczym, regionalnym i przestrzennym w perspektywie do 2030 roku. SOR przedstawia
nowy model rozwoju - rozwdj odpowiedzialny oraz zréwnowazony spotecznie i terytorialnie. Opiera sie
on na wyjatkowym potencjale terytorialnym, inwestycjach, innowacjach, rozwoju, eksporcie i wysoko
przetworzonych produktach.

Odnosniki
Strona internetowa:
https://www.gov.pl/documents/33377/436740/SOR.pdf

Zrédto:
Strona gov.pl

Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego (KSRR 2030)

Opis

Przyjeta przez rzad SOR (patrz wyzej) wskazuje na nowy model rozwoju regionalnego Polski. Krajowa
Strategia Rozwoju Regionalnego (KSRR 2030) odzwierciedla zapisy SOR okreslone w filarze rozwoju
zrbwnowazonego spotfecznie i terytorialnie. Dokument ten przedstawia cele polityki regionalnej oraz
dziatania i zadania, ktére powinny byé podejmowane przez rzad, samorzady wojewddzkie, powiatowe i
gminne oraz inne podmioty uczestniczgce w realizacji tej polityki w perspektywie 2030 roku.

Odnosniki
Strona internetowa:
https://www.gov.pl/attachment/38c54257-5b35-4b2d-b379-c897a31c85e7

Zrédto:
Strona gov.pl

Krajowa Polityka Miejska 2030 (KPM 2030)

Opis

Krajowa Polityka Miejska 2030 (KPM 2030) zostata przyjeta 14 czerwca 2022 r. Dokument ten diagnozuje
najwazniejsze wyzwania rozwojowe miast i ich obszaréw funkcjonalnych. Zakres tematyczny wyzwan jest
jednoczesnie zgodny z europejskg debatg i trendami w zakresie rozwoju obszaréw miejskich, ktérych
biezgca analiza pozwala na lepsze planowanie przysztych dziatan. KPM 2030 formutuje rozwigzania i
okresla planowane dziatania administracji rzgdowej w zakresie prawnym, finansowym i organizacyjnym
na rzecz zréwnowazonego rozwoju miast i miejskich obszaréw funkcjonalnych. Jednoczesnie dokument
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ten skierowany jest do witadz samorzadowych i spotecznosci lokalnych - wyposaza je w narzedzia i
mozliwosci skutecznego dziatania.

Odnosniki
Strona internetowa:
https://www.gov.pl/attachment/01114756-5e93-4607-a616-44d59a24e9d5

Zrédto:
Strona gov.pl

Zmieniajace sie zagrozenia klimatyczne w Europie - interaktywny raport EEA oparty na wskaznikach
(opublikowano w listopadzie 2021 r. - ostatnia modyfikacja luty 2023 r.)

Opis
W raporcie tym zgrupowano zagrozenia klimatyczne wedtug 32 wskaznikéw i przedstawiono je w bardzo
czytelnej formie wizualnej, aby pomdc decydentom zrozumiec stojgce przed nimi wyzwania i przygotowac
sie na nie. Najwazniejsze elementy raportu:
e oparty na wskaznikach przeglad przesztych i przewidywanych zmian w zakresie giéwnych
zagrozen klimatycznych oddziatujgcych na Europe.
e zgodnie z potrzebami uzytkownika, dostep do zgeneralizowanych lub szczegétowych informacji w
European Climate Data Explorer.
e szczegbtowe informacje na temat tego, jak rdine zagrozenia klimatyczne wptywajg na
poszczegdlne sektory.
o mozliwos¢ przegladania danych szczegdétowych dla regionu lub nawet podregionu - w zakresie 15
z 32 wskaznikéw.
e interaktywne mapy pozwalajace lepiej przedstawiaé zagrozenia klimatyczne i informowac o nich
wszystkich zainteresowanych.

Odnosniki

Strona internetowa:

Zmieniajgce sie zagrozenia klimatyczne w Europie - interaktywny raport EEA oparty na wskaznikach -
Europejska Agencja Srodowiska (europa.eu)

Zrodto:
Strona internetowa EEA

Europejskie Centrum Srednioterminowych Prognoz Pogody (ECMWF)

Opis

ECMWF to organizacja dostarczajgca szczegdtowych danych meteorologicznych w postaci prognoz,
reanaliz klimatycznych, zbioréow danych i, co najwaziniejsze, wykresow. Zintegrowany System
Prognozowania (IFS) jest Zrédtem prognoz i zwigzanej z nimi weryfikacji w roznych rozdzielczosciach i dla
wielu zakresow czasowych (dostepne s3: sredni, rozszerzony i dtugi). ECMWF opracowuje réwniez i
rozpowszechnia dane dotyczgce prognoz pogody dla stuzb meteorologicznych i hydrologicznych
niektérych panstw cztonkowskich oraz innych upowaznionych uzytkownikéw. Wnosi rowniez swoéj wktad
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w ustuge zarzadzania kryzysowego Copernicus w postaci analiz jakosci powietrza, ryzyka pozaru i prognoz
hydrologicznych oraz monitorowania klimatu. EBI zawart z Centrum umowe o wspdtpracy.

Odnosniki
Strona internetowa:
Prognozy | ECMWEF

Zrodto:
Strona internetowa ECMWF

Platforma Climate-ADAPT

Opis

Europejska platforma przystosowania do zmian klimatu gromadzi dane na temat zmian klimatu,
podatnosci regiondw i sektoréw UE, strategii przystosowawczych, dziatan i studiow przypadku oraz
narzedzi wspierajgcych planowanie przystosowania. Dane dotyczgce Polski, wraz z odpowiednimi linkami
do platform, portali i planéw, znajdujg sie pod ponizszym linkiem.

Odnosniki
Strona internetowa:
Polska - jezyk angielski (europa.eu)

Zrodto:
Platforma Climate-ADAPT
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Zatacznik 2: Zalecenia w zakresie weryfikacji klimatycznej dla kluczowych
sektorow

Zatacznik 2.1 Sektorowe poradniki weryfikacji odpornosci na zmiany klimatu

W tym rozdziale zawarto wytyczne sektorowe dotyczgce weryfikacji odpornosci na zmiany klimatu w celu
wsparcia: (i) beneficjentéw w procesie oceny odpornosci na zmiane klimatu; oraz (ii) instytucji
zarzadzajgcych w procesie oceny jakosci i adekwatnosci przedtozonego sprawozdania dotyczgcego
odpornosci na zmiane klimatu.

Nalezy przypomnie¢, ze ocena wrazliwosci jest integralng czescig oceny podatnosci. Oznacza to, ze ma ona
sens tylko wtedy, gdy towarzyszy jej ocena ekspozycji opierajgca sie na rzetelnych informacjach o klimacie
(obecnym i przysztym) i uwzglednia caty cykl zycia projektu. Projektodawcy powinni patrze¢ nie tylko na
zakres wrazliwosci wymieniony w niniejszym dokumencie, ale rdwniez ocenia¢ wszystkie zagrozenia
klimatyczne w fazie preselekcji, na etapie przygotowywania projektu, aby zidentyfikowac te, ktére sg
istotne dla ich projektu.

Orientacyjny wykaz dziatan przystosowawczych nie powinien by¢ postrzegany jako wyczerpujacy katalog
i nie powinien by¢ wykorzystywany jako lista kontrolna. Dziatania w zakresie przystosowania do zmian
klimatu, ktére nalezy wdrozy¢ w ramach projektu, zalezg od jego specyfiki, spodziewanych zagrozen
klimatycznych, jego lokalizacji i dtugosci cyklu zycia, cykli konserwacji/gtéwnego remontu i zdolnosci
przystosowawczych. Poziom dotkliwosci ryzyka, jego prawdopodobienstwo i skutki w przypadku awarii
infrastruktury, koszt inwestycji i gotowos$¢ Beneficjenta do zaakceptowania okreslonego ryzyka beda
rowniez czynnikami decydujgcymi o dziataniach przystosowawczych zastosowanych w danym projekcie.

Kluczowe jest, aby na jak najwczesniejszym etapie oceny podatnosci wszystkie elementy projektu i ich
wspotzaleznosci zostaty uwzglednione w ocenie.

Zatgcznik 2.1.1 Przedsiewziecia budowlane

Gtéwnym dokumentem zawierajgcym wytyczne przystosowania budynkéw do zmian klimatu jest
Poradnik techniczny UE przystosowania budynkéw do zmian klimatu®* opublikowane przez DG CLIMA w
marcu 2023 r. Jest on zbiorem i syntezg istniejgcych metod, specyfikacji, najlepszych praktyk i wytycznych
w zakresie budynkéw odpornych na zmiany klimatu w formie dokumentu moggcego stanowi¢ praktyczne
porady dla specjalistow i moze by¢ przywotywany lub wykorzystywany w réznych dokumentach
politycznych UE. Dokumentowi temu towarzyszy Przewodnik najlepszych praktyk® zawierajgcy
wskazowki techniczne dla dziatan przystosowujacych do zmian klimatu na poziomie budynku. Dziatania
przystosowujgce opracowano z myslg zaréwno o nowych, jak i istniejgcych budynkach w réznych strefach
klimatycznych Europy.

Ponizej opisano ogodlnie wrazliwosci sektora i potencjalne dziatania przystosowawcze oparte na
doswiadczeniach JASPERS z projektami budowlanymi.

32 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Dziatan w dziedzinie Klimatu, Ogdlnounijny poradnik techniczny
przystosowania budynkow do zmian klimatu, Urzad Publikacji Unii Europejskiej, 2023 r.

33 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Dziatan w dziedzinie Klimatu, Ogélnounijny poradnik techniczny
przystosowania budynkéw do zmian klimatu: przewodnik najlepszych praktyk, Urzad Publikacji Unii Europejskiej,
2023 .

78


https://data.europa.eu/doi/10.2834/558395
https://data.europa.eu/doi/10.2834/585141

Poradnik weryfikacji inwestycji pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu w okresie programowania UE

2021-2027

Wrazliwos¢ sektora

Zagrozenia klimatyczne

Wrazliwosé

Susze

Budynki moga by¢ podatne na deficyty w zakresie podazy/popytu
na wode. Wyzsze temperatury mogg zwiekszy¢ zapotrzebowanie na
wode, natomiast okresowe susze wptynac na regionalng podaz.
Zmiany klimatu (rosngce temperatury i zmiany wzorcow opaddw)
oraz wzrost liczby ludnosci moga réwniez wywieraé presje na
zasoby wodne.

Niedobory wody moga réwniez wptywaé na systemy techniczne i
utrzymanie budynkdw, w tym na gospodarowanie zasobami
roslinnymi.

Ekstremalne opady (powodzie)

Obfite lub dtugotrwate opady deszczu mogg powodowad
powstawanie duzych ilosci wod powierzchniowych przecigzajgcych
infrastrukture odwadniajacg i kanalizacyjna.

Powodzie rzeczne (pluwialne) mogg powodowac zgony, obrazenia i
choroby, uszkodzenia budynkdéw i konstrukcji oraz zaktdcenia w
funkcjonowaniu infrastruktury krytycznej. Skutki powodzi mogg by¢
odczuwalne przez wiele miesiecy i lat po danym zdarzeniu, w
szczegblnosci w zakresie zdrowia, dobrostanu, zrédet utrzymania i
spojnosci spotecznej.

Ekstremalne temperatury

Wysokie temperatury zewnetrzne mogg wptywaé na komfort
termiczny, a materialy i konstrukcja budynku zwieksza¢ lub
zmniejszac ten efekt.

Budynki publiczne (np. szkoty, szpitale) moga by¢ bardzo wrazliwe
na to zagrozenie klimatyczne, poniewaz dzieci lub osoby
hospitalizowane sg grupg szczegdlnie narazong na fale upatéw i
ekstremalne temperatury.

Ekstremalne warunki pogodowe mogg réwniez powodowad
ograniczenia lub przerwy w dostawach energii elektrycznej

Wzrost poziomu morza i fale
sztormowe

W przypadku budynkédw na obszarach przybrzeinych wzrost
poziomu morza zwiekszy ryzyko zalania wybrzeza przez fale
sztormowe i przyptywy. Powodzie przybrzezne moga uszkadzac
przegrody zewnetrzne budynku, a takze jego systemy techniczne,
osprzet i wyposazenie.

Promieniowanie stoneczne

Dtugotrwata ekspozycja na promieniowanie stoneczne i
ekstremalne temperatury moze spowodowaé uszkodzenie
przegréd zewnetrznych budynku, cech funkcjonalnych, osprzetu i
wyposazenia z powodu rozszerzania sie, wyboczenia i naprezen
konstrukcji i powierzchni oraz awarii systeméw technicznych
budynku.

Burze i silne wiatry

Silne wiatry i burze (w tym wytadowania atmosferyczne i $nieg)
moggy rowniez powodowac uszkodzenia przegréod zewnetrznych,
systemow technicznych, urzadzen i wyposazenia budynku.
Ekstremalne warunki pogodowe mogg powodowac ograniczenia
lub przerwy w dostawach energii elektrycznej
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Zagrozenia klimatyczne

Wrazliwosé

Stabilnos¢ i osiadanie gruntu

Susze i spadek wilgotnosci gruntu mogg powodowac jego kurczenie
sie i osiadanie.

Osiadanie moze powodowac lokalne, ale powazne uszkodzenia
budynkdw i infrastruktury.

Pozary roslinnosci

Zgony, wysokie koszty ekonomiczne i wptyw na zdrowie zaréwno
samego pozaru, jak i zwigzanego z nim dymu. Ekstremalne zjawiska
pogodowe mogg réwniez powodowac ograniczenia lub przerwy w
dostawach energii elektrycznej.

Przyktady dziatan przystosowawczych do zmian klimatu

Ponizej znajdujg sie przyktady dziatan przystosowawczych do zagrozen klimatycznych, ktére zazwyczaj
dotyczg budynkow. Nalezy zauwazyé, ze nie wszystkie dziatania mogg miec zastosowanie w kontekscie
modernizacji budynkoéw (na przyktad w kontekscie projektow majgcych na celu poprawe efektywnosci
energetycznej istniejgcych budynkdw), poniewaz niektore z nich mozna wdrozy¢ tylko na etapie
planowania i budowy nowych budynkéw. Kwalifikowalnos¢ do wspdétfinansowania przez UE wydatkéw
powinna by¢ weryfikowana w kontekscie warunkéw poszczegdlnych naboréw.

Zagrozenia klimatyczne

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Susze

e Systemy zbierania wody deszczowej

e Urzadzenia wodooszczedne

e Wodomierze

e Systemy wykrywania wyciekdw wody i zapobiegania im

e Systemy recyklingu szarej wody

e Ekologiczne metody oczyszczania sciekdw (np. ztoza trzcinowe)

Obfite opady i powodzie

Wzrost poziomu morza i fale
sztormowe

e Niewykorzystywanie nieodpowiednich do zagospodarowania,
cho¢ tanszych gruntéw, takich jak tereny zalewowe

e Systemy odwodnienia obwodowego, w tym zréwnowazone
systemy zagospodarowania wod opadowych, rowy konturowe i
inne systemy ostabiania efektéw powodzi

e Przepuszczalna nawierzchnia utwardzona na obszarach
zielonych i minimalizacja nieprzepuszczalnych powierzchni
zewnetrznych, w tym szerokie wykorzystanie terendw zielonych

e Uwzglednienie zmian klimatu w przepustowosci sieci
odwadniajgcej

e Membrany przeciwwilgociowe (Sciany i podtogi); zastosowanie
gestych materiatdw do budowy s$cian na parterze i konstrukcji
odpornych na skropliny powyzej poziomu gruntu (np. podtoze z
materiatow odpornych na wilgoé); oraz zwiekszenie pojemnosci
strukturalne;.

e Podniesienie umiejscowienia systeméw technicznych (np.
gniazdek elektrycznych) do 1 m powyzej poziomu wykorczonej
podtogi

e Budowa barier takich jak mury lub groble; lub przekierowanie
przelewajacej sie wody
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Zagrozenia klimatyczne

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Zmiany w konstrukcji progéw drzwi dostosowujgce je do
instalacji barier lub utozenia workdéw z piaskiem.

Wodoodporna konstrukcja fundamentoéw i stép
fundamentowych (np. dodatki do betonu, gesta cegta/blok itp.)

Ekstremalne/wysokie
temperatury

Zacienienie krajobrazu (w tym naturalne) oraz ekspozycja i
geometria budynku (np. brise soleil, gtebokie oscieza okienne,
konstrukcje typu "druga skoéra" tworzace cien lub zwisajgce
okapy)

Zastosowanie wysokowydajnego szkta w celu zminimalizowania
przenikania ciepta w obu kierunkach

Zwiekszona izolacja termiczna poszycia i systeméw technicznych
Wyizsza niz zwykle szczelnos$¢ powietrzna przegrdd zewnetrznych
budynku

Wykorzystanie oswietlenia o niskim zuzyciu energii w celu
zmniejszenia podnoszenia temperatury wewnatrz (np. diody
LED)

Klimatyzatory o wyzszej mocy lub zwiekszonej wydajnosci
Wentylacja mechaniczna zamiast grawitacyjnej

Promieniowanie stoneczne

Zastosowanie innych materiatéw budowlanych o wiekszej
odpornosci na promieniowanie stoneczne

Zastosowanie innych materiatéw w otoczeniu budynkdéw (np.
makadamu) o wiekszej odpornosci na promieniowanie
stoneczne

Prowadzenie wrazliwych elementéw (np. plastikowych rur
spustowych wody deszczowej) za fasada

Burze i silne wiatry

Zwiekszenie wytrzymatosci strukturalnej przy pomocy np.
stupdw wzmacniajgcych, stezen i grubszych elementéw nosnych
Oktadziny o lepszej specyfikacji umozliwiajgce odpowiedni
rozktad obcigzenia lub mniejsze odstepy miedzy elementami
nosnymi.

Dodatkowe pasy przytrzymujace poszycie dachu lub
klipsy/gwozdzie mocujace poszczegdlne elementy poszycia
dachu (np. dachéwek);

Wentylacja mechaniczna zamiast naturalnej

Lokalizacja, orientacja, wysokos¢, bryta budynkéw

Cienn wiatrowy (naturalny/sztuczny) i unikanie projektowania
waskich drég dostepu do budynkéw (np. silne wiatry wokot
wysokich budynkéw)

Zmiany stabilnosci i osiadania
gruntu

Rama drewniana Ilub izolowane panele konstrukcyjne
zmniejszajgce obcigzenie i umozliwiajgce ruch budynku
Fundament tratwowy ograniczajgcy ruchy budynku lub
niezalezny fundament tratwowy umozliwiajacy "ptywanie"
konstrukcji i jej ponowne poziomowanie.
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Zagrozenia klimatyczne Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

e Zwiekszona gtebokos¢ palowania lub oparcie pali na skale, aby
uniezalezni¢ konstrukcje od gruntu

e Materiaty okfadzin zewnetrznych o niskiej lub zerowej palnosci
Pozary roslinnosci e Rozmieszczenie drég dojazdowych w taki sposéb, aby tworzyty
naturalng przerwe przeciwpozarowq

Dalsze szczegdtowe przyktady mozna znalezé w Przewodniku po dziataniach przystosowawczych dla
budynkéw opracowanym przez Francuskie Obserwatorium Budownictwa Ekologicznego dostepnym (w
jezyku francuskim) pod adresem:

8691 OID21 Guide des actions adaptatives au changement climatique.pdf (taloen.fr).

Poza tym, Global Alliance for Building and Constructions opublikowat raport "Budynki a przystosowanie
do zmian klimatu - wezwanie do dziatania” zawierajgcy zatgcznik (zatgcznik techniczny 1), gdzie znajduja
sie informacje na temat sposobu wdrazania przystosowania w kazdej fazie cyklu zycia budynku.

Zatgcznik 2.1.2 Transport

Liniowa infrastruktura transportu (kolej, drogi) i transport miejski

W tym rozdziale opisujemy projekty transportowej infrastruktury liniowej takie jak drogi i koleje, ale takze
projekty transportu miejskiego, takie jak metro, kolej miejska, tramwaij.

Drogi

Wrazliwo$¢ sektora

Zagrozenia klimatyczne Wrazliwos¢

Skrajny wzrost temperatur (w | Uszkodzenia nawierzchni drogowej (np. zmiekczenie, deformacja,
tym fale upatéw i susze) pekanie, koleinowanie, pocenie sie asfaltu, wysadzanie nawierzchni
betonowych, skrécenie zywotnosci); problemy z mostami (stabilnos¢,
rozszerzalno$¢ cieplna potgczen mostowych, utwardzonych
powierzchni itp.); uszkodzenia zasobow roslinnych(wysychanie) i
zwiekszone zapotrzebowanie na nawadnianie; zwiekszone ryzyko
pozaru; zwiekszone zagrozenie dla zdrowia i bezpieczenstwa
uzytkownikéw drog i operatorow drég, w tym wypadki i uszkodzenia
pojazdéw; zaktdcenia ruchu i zatory - potencjalne zmiany popytu;
zwiekszone zapotrzebowanie na chtodzenie (pasazeréw i towaréw);
zwiekszone koszty budowy i konserwacji;...

Pozary roslinnosci Uszkodzenie wszystkich elementéw infrastruktury drogowej
(nawierzchni, sprzetu, konstrukcji, zasobéw roslinnych itp.);
uszkodzenie przylegtych gruntéw lub innych elementéw; ograniczona
widocznos¢; zwiekszone zagrozenie dla zdrowia i bezpieczenstwa
uzytkownikéw drog i operatorow drég, w tym wypadki i uszkodzenia
pojazdéw; zaktdcenia i zatory w ruchu drogowym;...

Fale mrozéw Uszkodzenia nawierzchni drég, konstrukcji betonowych i sprzetu
elektromechanicznego (E/M); zwiekszone koszty utrzymania
zimowego; ujemna rozszerzalno$¢ cieplna mostow; zwiekszone
zagrozenie bezpieczedstwa dla uzytkownikédw i operatorow;
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Zagrozenia klimatyczne

Wrazliwosé

zaktdcenia i zatory w ruchu drogowym; niestabilno$¢ skarp i
uszkodzenia nasypow;...

Cykl zamarzania i
rozmarzania (przechodzenie
temperatury przez O st. C)

Zwiekszona niestabilnos$¢ stokdw i uszkodzenia nasypow; uszkodzenia
nawierzchni drdg i konstrukcji betonowych; zwiekszone nakfady na
utrzymanie zimowe; zwiekszone zagrozenia dla bezpieczenstwa
uzytkownikéw (np. niebezpieczne warunki z powodu oblodzenia
nawierzchni); zaktdcenia i zatory w ruchu drogowym;...

Zmiana
deszczu;
ekstremalnych
opadoéw deszczu
sztormowe)

opadow
zmiana
wartosci
(fale

Sredniej

Uszkodzenia infrastruktury drogowej
ziemnych, konstrukcji, systeméw  odwadniajgcych itp.);
niewystarczajgca zdolnos¢ odwadniania lub retencji - zalania
nawierzchni spowodowane zmniejszonym sptywem wody, zwtaszcza
na odcinkach obnizonych i w przejsciach podziemnych; niebezpieczne
warunki nawierzchni i ograniczona widocznos¢; zwiekszony sptyw
wody do/z przylegtych terenéw powodujgcy powodzie; zalanie przez
rzeki; niestabilnos¢ skarp i osuwiska, lawiny btotne lub skalne;
podmywanie drég i mostéw oraz podpér konstrukcji; pogorszenie
integralnosci strukturalnej drég z powodu zwiekszonego poziomu
wilgotnosci gruntu; zmniejszone bezpieczenstwo, w tym wypadki i
uszkodzenia pojazdéw; niebezpieczne warunki nawierzchni ($liskosc)
i ograniczona widoczno$é; zaktécenia i zatory w ruchu;...

(nawierzchni, elementéw

Powodzie
(przybrzezne/rzeczne)

Uszkodzenie infrastruktury drogowej, podziemnych tuneli i mostow,
zalewanie obszaréw przybrzeznych i erozja wybrzeza; erozja
podstawy drogi oraz podpdr i przyczétkbw mostéw; podmywanie
podpdr mostdéw, uszkodzenie znakdw, oswietlenia i infrastruktury
E/M; zwiekszone ryzyko erozji wybrzeza i podtopienia; zwiekszone
ryzyko utraty stabilnosci poktadéw mostow; zwiekszona niestabilnos¢
skarp i osuwanie sie ziemi; czasowo lub trwale niedostepne sieci i
zasoby; zagrozenia dla zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikéw i
operatoréow drdg, w tym wypadki i uszkodzenia pojazdéw; zaktécenia
i zatory w ruchu;...

Snieg/lawina

Zmiany stabilnosci gruntu; zmniejszone/zwiekszone zapotrzebowanie
na odsniezanie i zimowe utrzymanie; zwiekszone ryzyko topnienia
lodu/$niegu prowadzace do zwiekszonego sptywu lub powodzi;
uszkodzenia urzadzen E/M i innych instalacji; zmiana charakteru i
lokalizacji zagrozenia lawinowego; zwiekszone zagrozenie dla zdrowia
i bezpieczenstwa uzytkownikéw drég i operatoréw drég z powodu
Sniegu i lodu; zaktdcenia ruchu;...

Mgty

Zmniejszona widocznos¢; zwiekszone zagrozenie dla zdrowia i
bezpieczenstwa uzytkownikéw i operatorédw drdg, w tym wypadki i
uszkodzenia pojazdéw; zaktécenia i zatory w ruchu; intensyfikacja
smogu;...

Maksymalna szybkos¢ wiatru

Przeszkody na drogach: powalone drzewa, spadajgce wyposazenie
infrastruktury (np. znaki, stupy oswietleniowe i kamery monitoringu
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Zagrozenia klimatyczne Wrazliwos¢

itp.), latajgce i spadajace przedmioty; zwiekszone zagrozenie dla
zdrowia i bezpieczedstwa uzytkownikéw i operatoréw drég;
ograniczenia w korzystaniu z infrastruktury w narazonych
lokalizacjach (np. dla wysokich pojazdéw); zwiekszona liczba
przewréconych pojazdéw z powodu zwiekszonej szybkosci wiatru i
burz; zagrozenie dla stabilnosci poktadéw mostéw; zaktdcenia i zatory
w ruchu;...

Erozja gruntu Uszkodzenia nasypow i przekopdw; uszkodzenia innego wyposazenia
drogi w wyniku powyzszego; zwiekszone ryzyko osiadania drogi i
ostabienia podpdér mostéow; zwiekszone ryzyko dla zdrowia i
bezpieczenstwa uzytkownikéw i operatoréow drég, w tym wypadki i
uszkodzenia pojazddow; zaktdcenia i zatory w ruchu;...

Niestabilnosé Uszkodzenia nasypow i przekopdéw; zagrozenia dla zdrowia i
gruntu/osuwiska/lawiny bezpieczenstwa uzytkownikow i operatoréow drog, w tym wypadki i
uszkodzenia pojazddow; inna infrastruktura drogowa (nawierzchnia,
wyposazenie bezpieczenstwa lub E/M); uszkodzenia spowodowane
osuwaniem sie materiatu; zaktdcenia i zatory w ruchu drogowym;...

Zrédto: Prace JASPERS oparte w szczegdlnosci na Climate Change Impacts and Adaptation for Transport Networks and Nodes,
UNECE, 2020; publikacjach CEDR dotyczqcych zmian klimatu, w tym RIMARROC.

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Zagrozenia klimatyczne Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Wszystkie zagrozenia - Ogdlne Planowanie

- Uwzglednienie konsekwencji dla utrzymania i eksploatacji poprzez
odpowiednig ocene podatnosci na zmiany klimatu i ryzyk z nig
zwigzanych

Projektowanie i budowa

- Uwzglednienie implikacji konstrukcji drogi dla utrzymania i
eksploatacji (np. na etapie wymiany starych systeméw
odwadniajgcych, renowacji nawierzchni itp.).

- Analiza i identyfikacja miejsc zagrozonych zmianami klimatu (w
drodze oceny podatnosci na zmiany klimatu i ryzyk z nig zwigzanych),
a nastepnie odpowiednie prace konstrukcyjne i optymalizacyjne
Utrzymanie i eksploatacja

- Wykorzystanie systeméw zarzadzania aktywami i ruchem (i) do
rejestrowania i monitorowania stanu aktywow i oddziatywan ryzyk
klimatycznych oraz (ii) do dostarczania na czas informacji i ostrzezen
zarzadcom i uzytkownikom

- Przygotowanie i planowanie szybkiej reakcji w sytuacjach
ekstremalnych (np. Plan Zarzadzania Ryzykiem Katastrof) oraz
korzystanie z odpowiednich systemdw ostrzegania o zagrozeniach

Ekstremalne temperatury/fale | Projektowanie i budowa
upatéw/susze/pozary
roslinnosci
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Zagrozenia klimatyczne

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

- Projektowanie odpowiednio wytrzymatych nawierzchni odpornych
na wysokie temperatury (np. z wykorzystaniem bardziej odpornych
materiatéw i procesow o zwiekszonej odpornosci na ciepto)

- Uwzglednienie odpowiednich cech nawierzchni betonowych (np.
wtasciwe wymiarowanie szczelin dylatacyjnych itp.)

- Uwzglednienie odpowiednich cech mostéow (np. wptywu
rozszerzalnosci cieplnej na dylatacje)

- Uwzglednienie odpowiednich rozwigzan w zakresie zasobdw
roslinnych odpornych na fale upatéw i susze

- Rozwazenie mozliwosci instalacji hydrantow przeciwpozarowych w
odstonietych miejscach i na skrzyzowaniach autostrad

Utrzymanie i eksploatacja

- Uwzglednienie gospodarki lesnej i zagrozenia pozarowego
zwigzanego z obszarami lesnymi w poblizu drég

- Weryfikacja adekwatnos$ci projektu nawierzchni podczas
przebudowy/modernizacji drogi

- Odpowiednie planowanie w zakresie gaszenia pozardw, personel i
sprzet

Ekstremalne opady/powodzie

Planowanie

- Podczas analizy wariantdw, nalezy wzig¢ pod uwage przebieg drogi
(w pionie i poziomie)

- Analiza zarzadzania sptywem wody; Plany zarzadzania ryzkiem
powodziowym, plany gospodarowania wodami

- Uwzglednienie zmian klimatu na mapach powodziowych (np.
aktualizacje map powodziowych uwzgledniajgce potencjalne zmiany
czestotliwosci powodzi)

Projektowanie i budowa

- Odpowiedni typ i wydajnos¢ systemu odwadniajgcego, w tym np.
uwzglednienie przysztych zmian klimatu i analiza retencji
(zapewnienie wystarczajgcego i wydajnego systemu
odwadniajgcego i retencyjnego ma kluczowe znaczenie dla radzenia
sobie z zagrozeniami zwigzanymi z ekstremalnymi opadami
atmosferycznymi)

- Uwzglednienie ochrony przed erozjg podpdér mostéw i przyczétkédw
oraz solidnych fundamentéw (np. unikanie posrednich podpdr
mostoéw w ciekach o szybkim nurcie, ktére moga byé podatne na
podmywanie)

- Ewentualny przeglad norm i wytycznych
projektowych/budowlanych w celu uwzglednienia czynnikéw
klimatycznych (przeglad konstrukcyjnych wartosci intensywnosci i
czestotliwosci opaddow lub uwzglednienie czynnika zmiany klimatu,
np. zwiekszenie przepustowosci odwodnienia o 10-20% Ilub
zwiekszenie przeswitu nad poziomami wody 50-(100/200/300/5007?)
- letniej pod mostami);

- Inne kwestie zwigzane z projektowaniem drdg: zmniejszenie
nachylenia skarp, dziatania zmierzajgce do wzmocnienia skarp i
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Zagrozenia klimatyczne Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

ochrony nasypdéw, odwodnienie skarp, podwyzszenie nasypow,
wzmocnienie nawierzchni itp.

Utrzymanie i eksploatacja

- Przeglad praktyk w zakresie utrzymania i eksploatacji dla systemoéw
odwadniajgcych i skarp (w tym w zakresie regularnego rutynowego
utrzymania i inspekcji)

- Przeglad/aktualizacja ryzyk powodziowych (np. ochrona watéw) i
potrzeb istniejacej sieci

Osuwiska/niestabilnos¢ Planowanie

gruntu/erozja gruntu - Uwzglednienie potencjalnych obszaréw zagrozonych osuwiskami
przy rozwazaniu wariantéw przebiegu drogi

Projektowanie i budowa

- Aspekty ochrony przed erozja

- Przeglad wytycznych lub praktyk dotyczacych projektowania robét
ziemnych (np. wzmocnienia odwodnienia, skarp, s$rodkow
ochronnych, stosowania odsadzek, srodkéw ochronnych u podnédza
nasypow itp.)

- Opracowanie modeli oceny ryzyka osuwisk

Utrzymanie i eksploatacja

- Zapewnienie regularnego rutynowego utrzymania i inspekcji

- Przeglad i aktualizacja listy = miejsc  zagrozonych
osuwiskami/niestabilno$cig gruntu na istniejgcej sieci z
uwzglednieniem potencjalnych zmian klimatycznych

Ekstremalne wiatry Projektowanie i budowa

- Uwzglednienie przysztych obcigzen wiatrem przy projektowaniu
podatnych i narazonych elementdw, takich jak mosty podwieszane,
podpory i punkty kotwienia (np. ekrany akustyczne, stupy
os$wietleniowe i kamer monitoringu, sygnalizacja i sprzet E/M,
bramownice i znaki zmiennej tresci itp.)

Utrzymanie i eksploatacja

- Monitorowanie stanu drzew i ocena ich lokalizacji

Cykl zamarzania i rozmarzania | Projektowanie i budowa

(przechodzenie  temperatury | - Uwzglednienie odpornych materiatéw i technologii do budowy
przez 0) nawierzchni, konstrukcji betonowych (np. wyzszej jakosci materiaty
betonowe i nawierzchniowe, techniki stabilizacji gruntu
ograniczajace dziatanie mrozu na podtoze) i innych konstrukgji

- Przeglad wytycznych projektowych w odniesieniu do efektu
zamarzania i rozmarzania (przechodzenia temperatury przez 0 st. C)
oraz uzycia soli

- Ochrona skarp

Utrzymanie i eksploatacja

- Zapewnienie odpowiedniej rutynowej konserwacji, napraw i
inspekcji nawierzchni i odstonietych konstrukcji betonowych w celu
zapobiegania wnikaniu wody i odpryskom

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie kilku uznanych publikacji (w szczegdlnosci publikacji CEDR Climate Change, PIARC...).
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Transport kolejowy i miejski

Wrazliwos¢ sektora

Zagrozenia klimatyczne

Wrazliwosé

Skrajny wzrost temperatur (w
tym fale upatéw i susze)

Wyboczenia tordw; przegrzanie/awarie infrastruktury i taboru;
nagrzewanie sie urzadzen sterowania ruchem; uszkodzenia skarp;
problemy z sygnalizacjg; rozszerzanie sie sieci trakcyjnej; ograniczenia
predkosci; skrécenie okresu eksploatacji srodkéw trwatych; zmiany
popytu; zwiekszone ryzyko pozaru; bezpieczeristwo i higiena pracy (np.
ekstremalne temperatury lub zwiekszone ryzyko wypadku);
zwiekszone zapotrzebowanie na chfodzenie (pasazeréw lub towaréw);
zwiekszone koszty budowy i utrzymania, ograniczenia wydajnosci
systemow elektrycznych (akumulatory poktadowe i powigzana z nimi
infrastruktura fadowania - réwniez ze wzgledu na zwiekszone
zapotrzebowanie na chtodzenie obcigzajgce akumulatory); trudnosci w
dostepnosci i funkcjonowaniu przystankéw/stacji, w szczegdlnosci dla
podatnych uzytkownikéw

Fale mrozéw

Uszkodzenia toréw kolejowych (np. wyboczenia); niestabilnos¢ skarp i
uszkodzenia nasypow; zaktécenia ruchu towarowego lub
pasazerskiego, ograniczenia wydajnosci systemoéw elektrycznych
(akumulatory poktadowe i powigzana z nimi infrastruktura tadowania,
zwiekszone zapotrzebowanie na ogrzewanie obcigzajgce akumulatory)

Zmiana sredniej opadow
deszczu; Zmiana
ekstremalnych wartosci

opadow deszczu (powodzie)

Powodzie, uszkodzenia i podmywanie mostéw; problemy z systemami
odwadniajgcymi i tunelami; zalewanie tuneli ponizej poziomu gruntu;
niestabilnos¢ skarp i osuwiska, lawiny btotne i skalne; uszkodzenia
nasypéw i elementéw ziemnych (w tym naruszenia integralnosci
strukturalnej z powodu zwiekszonego poziomu wilgotnosci gruntu);
zwarcia w zalanych podstacjach, elementach systemu sygnalizacji i
telekomunikacji; problemy eksploatacyjne (np. odciecie zasilania);
ograniczenia i zaktécenia w ruchu pociggdw, opdzinienia; zmiany
popytu...

Snieg

Zmiany stabilnoSci gruntu; zmniejszone/zwiekszone zapotrzebowanie
na ods$niezanie i utrzymanie zimowe; intensyfikacja topnienia
lodu/$niegu prowadzaca do powodzi; zmieniajgcy sie charakter i
lokalizacja zagrozenia lawinowego; zaspy $niezne; uszkodzenia torow,
sieci trakcyjnej, podstacji, sygnalizacji lub systemdéw telekomunikacji;
problemy eksploatacyjne (np. awarie zwrotnic, hamulcéw
spowodowane dostawaniem sie Sniegu miedzy tarcze a klocki);
zwarcia; ograniczenia i zaktdcenia operacji transportowych,
opdznienia, dostep do stacjonarnych i mobilnych urzadzen do
tadowania i tankowania (w tym tankowania wodorowych ogniw
paliwowych)

Maksymalna szybkos¢ wiatru

Uszkodzenia instalacji i sieci trakcyjnej; zwarcia spowodowane przez
drzewa lub gatezie spadajace na przewody jezdne sieci trakcyjnej;
przepiecia; przeszkody na linii kolejowej (np. z powodu powalonych
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Zagrozenia klimatyczne Wrazliwos¢
linii energetycznych/drzew); przewrdcenia wagonow; Sliskosé szyn lub
zablokowanie két pociggu spowodowane opadtymi  lisémi;
ograniczenia i zaktdcenia w ruchu pociggdw (np. stopniowe

zmniejszanie predkosci), opdznienia...

Przechodzenie temperatury | Uszkodzenia tordw kolejowych (np. wyboczenia); zwiekszona
przez 0 st. C niestabilnosc skarp i uszkodzenia nasypdéw; awarie zwrotnic; problemy
eksploatacyjne (np. zamarzanie sieci trakcyjnej i jej elementéw, awarie
pantograféw, awarie hamulcéw itp..); ograniczenia i zaktécenia ruchu
pociggdéw, opdznienia...

Powodzie Uszkodzenia instalacji i sieci trakcyjnej; uszkodzenia i podmycia toréw
(przybrzezne/rzeczne) kolejowych, nasypdw, mostow i przepustdw; podmycia mostow;
zalania tuneli ponizej poziomu gruntu; zwiekszona niestabilnos¢ skarp
i osuwiska; czasowo lub trwale niedostepne sieci i inne elementy;
ograniczenia i zaktécenia w ruchu pociggdw, opdznienia, uszkodzenia
urzadzen do fadowania...

Erozja gruntu Uszkodzenia nasypow i przekopdw; zwiekszone ryzyko osiadania
nasypow i ostabienia podpdér mostow; uszkodzenia konstrukcji nosnej
wynikajgce z wczedniej wymienionych uszkodzern; problemy
eksploatacyjne i zagrozenia dla bezpieczeAstwa; ograniczenia i
zaktdcenia w ruchu pociggdéw, opdznienia...

Niestabilnos¢ Uszkodzenia nasypéw i elementdw ziemnych; inne uszkodzenia
gruntu/osuwiska/lawiny infrastruktury zwigzane z osuwiskami (np. uszkodzenia torow, sieci
trakcyjnej, podstacji, systemow sygnalizacji i telekomunikacji lub
przerywanie kabli); problemy eksploatacyjne i zagrozenia dla
bezpieczenstwa (np. wykolejenia/przewrdcenia); ograniczenia i
zaktdcenia w ruchu pociggdw, opdznienia...

Pozary roslinnosci Uszkodzenia  wszystkich elementéw infrastruktury kolejowej
(nasypodw, sieci trakcyjnej, budowli...); uszkodzenia przylegtego terenu
lub innych elementéw; ograniczenia widocznosci; problemy
eksploatacyjne i zagrozenia dla bezpieczenstwa; ograniczenia i
zaktdcenia w ruchu pociggdéw, opdznienia...

Zrédto: Climate Change Impacts and Adaptation for Transport Networks and Nodes, UNECE, 2020; publikacje CEDR dotyczgcych
zmian klimatu, w tym RIMARROC; opracowania wtasne UIC i JASPERS.

Przyktady dziatan przystosowawczych do zmian klimatu

Zagrozenia klimatyczne Potencjalne srodki przystosowawcze
Wszystkie zagrozenia - Ogdélne | Planowanie
- Uwzglednienie wptywu na utrzymanie i eksploatacje,

korytarze/obszary, ktorych nalezy unika¢ (w tym np. przy lokalizacji
przystankéw), ogdlne zalecenia i Zrédta danych
Projektowanie i budowa
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Zagrozenia klimatyczne

Potencjalne srodki przystosowawcze

- Uwzglednienie konsekwencji konstrukcji torow dla ich utrzymania
(np. na etapie wymiany starych systeméw odwadniajgcych,
wymiany/modernizacji szyn/ttucznia itp.).

- Analiza i identyfikacja miejsc zagrozonych zmianami klimatu oraz
podjecie prac optymalizacyjnych

- Przewymiarowanie instalacji w celu zapewnienia podstawowych
parametréw funkcjonalnych i minimalnego poziomu ustug

- Analiza parametrow funkcjonalnych systemu w petnym zakresie
prawdopodobnych warunkéw (w szczegdlnosci dotyczy to np. flot
transportu miejskiego i infrastruktury pomocniczej)

- Stosowanie rozwigzan "odpornych” z natury (np. zielonych
zadaszen przystankéw komunikacji miejskiej, zielonych S$ciezek
prowadzacych do nich - zmniejszy to zaréwno mozliwe szkody
spowodowane przez powodzie, jak i podatnos¢ uzytkownikdédw na
fale upatow, ...)

Utrzymanie i eksploatacja

- Analiza ryzyka zwigzanego ze zmianami klimatu dla ustug
transportowych i okreslenie dziatan tagodzacych dla etapu
eksploatacji takich jak monitorowanie w celu unikniecia ofiar
Smiertelnych i ochrony zasobéw

- Wykorzystanie systemdéw zarzgdzania aktywami i ruchem (i) do
rejestrowania i monitorowania stanu aktywodw i oddziatywan ryzyk
klimatycznych oraz (ii) do dostarczania na czas informacji i ostrzezen
zarzagdcom i uzytkownikom

- Przygotowanie i planowanie szybkiej reakcji w sytuacjach
ekstremalnych (np. Plan zarzadzania ryzykiem katastrof naturalnych)
oraz korzystanie z odpowiednich systemdéw ostrzegania o
zagrozeniach

Wysokie temperatury/pozary

- Przeglad istniejacego systemu zasilania (redundancja) pod katem
zwiekszenia niezawodnosci dostaw

- Badanie nowych technologii poprawy wentylacji i chtodzenia
urzadzen i budynkéow

- Zastosowanie ztgczy kompensacyjnych w szczegdlnie krytycznych
punktach

- Zapobieganie wyboczeniu torow poprzez zwiekszenie sztywnosci i
ciezaru konstrukcji nosnej toréw, w tym mocowanie za pomocy
systemow zwiekszajacych odpornosc na przemieszczenia boczne

- Dodatkowa kontrola urzadzen w ekstremalnych temperaturach
pod katem ochrony w warunkach progowych

- Specjalne czynnosci utrzymaniowe na sieci trakcyjnej stuzgce
utrzymaniu jej napiecia roboczego (tj. zdolnosci do reagowania na
zmiany dtugosci) i zdolnosci wspornikbw do obracania sie w
wystarczajgcym zakresie

- Ogrzewanie/chtodzenie pojazdéw w celu zapewnienia ich
sprawnosci eksploatacyjnej
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Zagrozenia klimatyczne

Potencjalne srodki przystosowawcze

- Analiza parametréw roboczych systemu w petnym zakresie
prawdopodobnych warunkéw (w tym flot)

- Stosowanie rozwigzan opartych na naturze (np. zielonych zadaszen
przystankéw komunikacji miejskiej, zielonych sciezek prowadzacych
do nich - zmniejszy to zaréwno mozliwe szkody spowodowane przez
powodzie, jak i podatnos¢ uzytkownikéow na fale upatéw, ...) -
Uwzglednienie gospodarki lesnej i zagrozenia pozarowego
zwigzanego z drzewami rosngcymi w poblizu linii kolejowych

Opady i powodzie

Planowanie

- Rozwazajac rézne warianty, nalezy wzig¢ pod uwage geometrie (w
pionie i poziomie) szyn/systemu (tramwaj itp.)

- Analiza zarzadzania sptywem wody; Plany zarzadzania wodami
Projektowanie i budowa

- Typ i wydajnos¢ systemu odwadniajgcego, w tym analiza retencji
(zapewnienie wystarczajgcego i wydajnego systemu odwadniajgcego
ma kluczowe znaczenie dla radzenia sobie z zagrozeniami
zwigzanymi z ekstremalnymi opadami atmosferycznymi)

- Uwzglednienie ochrony przed erozjag mostéw oraz solidnych
fundamentdéw (np. unikanie posrednich podpér mostéw w ciekach o
szybkim nurcie, ktére mogg by¢ podatne na podmywanie)

- Ewentualny przeglad norm i wytycznych budowlanych w celu
uwzglednienia czynnikéw klimatycznych (przeglad projektowych
wartosci intensywnosci i czestotliwosci opaddéw lub uwzglednienie
czynnika zmiany klimatu, np. zwiekszenie przepustowosci
odwodnienia o 10-20% lub zwiekszenie przeswitu nad poziomami
wody 50-(100/200/300/5007?) - letniej pod mostami)

- Inne kwestie zwigzane 1z projektowaniem linii/systeméw
kolejowych: zmniejszenie nachylenia skarp, dziatania zmierzajgce do
wzmochnienia skarp i ochrony nasypéw, odwodnienie skarp,
podwyzszenie nasypdw, wzmocnienie nawierzchni itp.

- Przeglad istniejacego systemu zasilania (redundancja) pod katem
zwiekszenia niezawodnosci dostaw

- Wrota i pompy przeciwpowodziowe

- Niestosowanie podstacji podziemnych w obnizeniach terenu

- Wybieranie lokalizacji potozonych wyzej do przechowywania
sprzetu i parkowania taboru w warunkach suchych

- Identyfikacja urzadzen potozonych w obnizeniach terenu, jesli to
mozliwe instalacja elementéw przeciwpowodziowych, a takze
studzienek i systemu pomp. Przeniesienie sprzetu znajdujgcego sie
na obszarze o wysokim potencjale powodziowym

- W miare mozliwosci stosowac rozwigzania oparte na naturze (np.
zielone chodniki) w naziemnej infrastrukturze transportu
publicznego, wspomagajac naturalne odprowadzanie wody.
Utrzymanie i eksploatacja

- Przeglad praktyk w zakresie utrzymania i eksploatacji dla systeméw
odwadniajgcych i skarp (w tym w zakresie regularnych inspekgc;ji)

90




Poradnik weryfikacji inwestycji pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu w okresie programowania UE

2021-2027

Zagrozenia klimatyczne

Potencjalne srodki przystosowawcze

- Przeglad/aktualizacja ryzyk powodziowych (np. ochrona watéw) i
potrzeb istniejgcej sieci

- Analiza ryzyka zwigzanego ze zmianami klimatu dla ustug
transportowych i okreslenie dziatan tagodzacych dla etapu
eksploatacji takich jak monitorowanie w celu unikniecia ofiar
$Smiertelnych i ochrony zasobéw

- Utworzenie mechanizméw automatycznego raportowania do
centrum sterowania poziomu wody w instalacjach tunelowych

Osuwiska Planowanie
- Uwzglednienie potencjalnych terenéw zagrozonych osuwiskami
przy rozwazaniu wariantéw przebiegu systemow kolejowych
Projektowanie i budowa
- Aspekty ochrony przed erozja
- Przeglad wytycznych lub praktyk dotyczacych projektowania robot
ziemnych (np. wzmocnienia odwodnienia, skarp, Srodkéw
ochronnych, stosowania odsadzek, srodkédw ochronnych u podndza
nasypow)
- Opracowanie modeli oceny ryzyka osuwisk

Wiatr Projektowanie i budowa

- Uwzglednienie obcigzenia wiatrem przy projektowaniu podatnych
elementdw, takich jak mosty podwieszane lub podpory i punkty
kotwienia (np. ekrandw akustycznych, sygnalizacji itp.)

- Przeglad istniejgcego systemu zasilania (redundancja) pod katem
zwiekszenia niezawodnosci dostaw

- Uwzglednienie mozliwosci zastosowania sztywnej i najnowszej
konstrukcji sieci trakcyjnej

- Przeglad parametréw projektowych fundamentéw

- Przeglad (i modernizacja w uzasadnionych przypadkach) stanu
dachoéw i zadaszen

Utrzymanie i eksploatacja

- Monitorowanie stanu drzew i ocena ich lokalizacji

- Torowiska i obszary w poblizu toréw i sieci trakcyjnej powinny by¢
wolne od niebezpiecznych przedmiotéw i roslinnosci, czemu stuzy¢
powinna poprawa gospodarowania roslinnoscig, zapobieganie
ponownemu zarastaniu nasypow poprzez okre$lenie obowigzkdéw
zaréwno wiascicieli infrastruktury transportowej, jak i wtascicieli
sgsiadujacych gruntow

- Regularna kontrola i przycinanie gatezi drzew w poblizu linii
energetycznych

Zamarzanie i rozmarzanie
Snieg

Projektowanie i budowa

- Uwzglednienie odpornych materiatéw i technologii do budowy
nawierzchni  (np. betonu, technik stabilizowania gruntu
ograniczajacych dziatanie mrozu na podtoze) i innych konstrukcji

- Przeglad wytycznych projektowych w odniesieniu do efektu
zamarzania i rozmarzania (przechodzenia temperatury przez 0 st. C)
oraz uzycia soli
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Zagrozenia klimatyczne

Potencjalne srodki przystosowawcze

- Ochrona skarp

- Przeglad istniejgcego systemu zasilania (redundancja) pod katem
zwiekszenia niezawodnosci dostaw

Utrzymanie i eksploatacja - Zapobieganie nawiewaniu $niegu do
wentylowanych silnikdw trakcyjnych pradu statego poprzez
parkowanie pociggdéw pod zadaszeniem.

- Kontrolowanie pojazdéw pod katem problemdéw zwigzanych z
pogodg pojawiajacych sie nocg takich jak zamarzniete sprzegta,
wozki i drzwi

Zrédto: Opracowanie wtasne UITP i JASPERS.

Porty

Bardzo szczegétowe wytyczne dotyczace przystosowania portéw do zmian klimatu mozna znalezé w
wytycznych opublikowanych w styczniu 2020 r. przez World Association for Waterborne Transport
Infrastructure p.t. Climate Change Adaptation Planning for Ports and Inland Waterways [Planowanie

przystosowania portédw $rédlgdowych drég wodnych do zmian klimatu] (grupa robocza 178 PIANC).

Dokument ten zawiera wytyczne dotyczgce sposobu osiggania odpornosci transportu wodnego na zmiany
klimatu oraz przyktady i zalecenia dotyczace dobrych praktyk.

Zatgcznik 2.1.3 Rewitalizacja obszarow miejskich
ROZDZIAt W TRAKCIE OPRACOWYWANIA

Zatqgcznik 2.1.4 Energetyka

Elektrocieptownictwo

Wrazliwosé¢ sektora

Zagrozenia klimatyczne

Wrazliwosé

Zagrozenia zwigzane z
temperaturg (np. fale upatow,
fale zimna/przymrozki,
zmiennos¢ temperatury,
pozary roslinnosci)

Zagrozenia zwigzane z rosnacy i zmieniajacy sie temperaturg powietrza
mogg mie¢ wplyw na catkowite zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania i chtodzenia. Przewidywane zmiany w zakresie stopniodni
grzania (HDD) i stopniodni chtodzenia (CDD) mozna wykorzystaé¢ do
oszacowania mozliwego wptywu na wymagang produkcje energii.

Szczytowe zapotrzebowanie na energie elektryczng do chtodzenia
wzrosnie.

Rosnace temperatury, w tym ekstremalne upaty, majg réwniez wptyw na
wytwarzanie energii elektrycznej, poniewaz prowadza do spadku
wydajnosci elektrocieptowni. Wzrost temperatury wptywa réwniez na
parowanie ze zbiornikdw wykorzystywanych przez elektrownie wodne, co
przektada sie na potencjat wytwarzania/magazynowania.

92



https://www.pianc.org/shop/download/12611
https://www.pianc.org/shop/download/12611

Poradnik weryfikacji inwestycji pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu w okresie programowania UE

2021-2027

Temperatura otoczenia i zmiany predkosci wiatru majg nieznaczny wptyw
na fotowoltaike, jako ze oba te czynniki mogg powodowac wzrost
temperatury ogniw, co z kolei moze przektadaé sie na wydajnosc
wytwarzania energii.

Na dostepno$¢ biomasy z lesnictwa moze negatywnie wptywaé rosngce
ryzyko pozaréw laséw. Ponadto spadek przydatnosci (gruntéw) do uprawy
lasow i zmniejszajgce sie plony mogg wptywacé na dostepnosé biomasy w
konsekwencji rosngcej temperatury powietrza i deficytu wody.

Zagrozenia zwigzane z wodg
(np. susze, obfite opady,
powodzie)

Jedli chodzi o zagrozenia zwigzane z wodg, najistotniejszymi zmiennymi
hydrologicznymi z perspektywy systemu energetycznego s roczne
przeptywy rzek i susze (dla elektrocieptowni oraz elektrowni wodnych)
oraz dostepnos¢ wody w glebie (dla produkcji bioenergii).

Elektrownie cieplne chtodzone stodkg wodg sg podatne zaréwno na
zmniejszenie dostepnosci wody chtodzacej, jak i na wzrost jej temperatury.

Wzrost opadéw (a w niektdrych przypadkach akumulacja $niegu) moze
prowadzi¢ do mniejszego napromieniowania stonecznego i nizszej
wydajnosci paneli stonecznych.

Silniejsze i czestsze opady deszczu mogg rowniez zwiekszy¢ zawartosé
wilgoci w biomasie statej i obnizy¢ jej srednig wartos¢ opatowa.

Zagrozenia zwigzane z wiatrem
(np. burze)

Grad moze powodowac kosztowne uszkodzenia, w szczegdlnosci paneli
stonecznych, ktére sg rowniez podatne na inne ekstremalne zdarzenia (np.
uderzenia piorundéw).

Wiatr, grad, 16d i burze $niezne mogg negatywnie wptywac na dziatanie
turbin wiatrowych. Jednak podczas gdy wzrost maksymalnych predkosci
wiatru moze czesciej powodowac przekroczenie parametréw
eksploatacyjnych, powyzej ktdrych turbiny nie wytwarzajg energii, to
wzrost Sredniej wietrznosci moze sprzyja¢ zwiekszeniu sredniej rocznej
produkcji energii.

Zagrozenia na wybrzezach i
zwigzane z gleba

(np. wzrost poziomu morza,
osuwiska, erozja wybrzeia,
erozja gruntu)

Wystepujace na wybrzezach zagrozenia takie jak erozja, fale sztormowe i
wzrost poziomu morza, moga stanowi¢ fizyczne zagrozenie dla elektrowni
lub innej infrastruktury energetycznej (np. terminali LNG) zlokalizowanych
na tych obszarach. Sztormy morskie stanowig powazne zagrozenie dla
offshorowej infrastruktury energetycznej.

Jedli chodzi o uwzglednianie zmian klimatycznych przy wyborze lokalizacji
projektu, w przypadku energii fotowoltaicznej potencjalnie mozna wybrac
lokalizacje, gdzie spodziewane zmiany zachmurzenia, zapylenia powietrza
i opadow sniegu sg stosunkowo niskie. W przypadku elektrowni wiatrowej,
lokalizacje wybiera¢ nalezy réwniez z uwzglednieniem spodziewanych
zmian predkosci wiatru, sztormdéw, wzrostu poziomu morza i powodzi
rzecznych w okresie eksploatacji turbin.
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Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Zagrozenia klimatyczne

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Zagrozenia zwigzane z
temperaturg
(np. fale upatow)

Chtodzenie wstepne powietrza wykorzystywanego do spalania w
elektrowniach cieplnych.

Warianty przystosowawcze dla elektrowni cieplnych na wypadek fal
upatéw (lub w regionach-deficytu wody) obejmujg zmiany
technologiczne, takie jak zamkniete i suche systemy chtodzenia.

W przypadku fotowoltaiki nalezy rozwazy¢ moduty stoneczne o wyzszym
wspoétczynniku temperaturowym. Zastosowanie falownikéw centralnych
lub mikroinwerterdw utatwia chtodzenie. Konstrukcje wsporcze paneli
fotowoltaicznych mogg byc¢ zaprojektowane w sposéb poprawiajgcy
pasywny przeptyw powietrza, co przyczyni sie do obnizenia temperatury
paneli i zwiekszenia mocy wyjsciowej.

Zagrozenia zwigzane z wodg
(np. powodzie, wysokie opady)

Przejscie na zrédta energii o niskim zuzyciu wody, w szczegdlnosci
fotowoltaike.

Tam, gdzie wraz ze zmianami klimatycznymi zmniejsza sie ilos¢ wody do
chtodzenia, potencjalnie mozna zastosowacd systemy chtodzone
powietrzem.

Dodatkowe chtodzenie wodg morskg w przypadku elektrowni
zlokalizowanych na obszarach przybrzeznych.

Jesli chodzi o ryzyko powodzi, dziatania przystosowawcze obejmujg
zmiane rezimoéw eksploatacyjnych zbiornikéw, budowe watéw
przeciwpowodziowych, na wrét przeciwpowodziowych i relokacje.

Inwestycje przystosowujace projekty hydroenergetyczne do zmian
klimatu moga obejmowac przewymiarowanie komponentéw na etapie
projektowania w przypadku prognozowanych wzrostéw sum opadow, w
szczegolnosci dla zjawisk ekstremalnych, modernizacje lub rozbudowe
obiektéw i komponentdéw projektu, rozbudowe zbiornikéw
magazynowych, zmiane zasad eksploatacji obiektéw, miedzysektorowe
zintegrowane zasady wykorzystania stodkiej wody.

W przypadku projektow geotermalnych konieczne moze by¢ zwiekszenie
ochrony miejsc, gdzie prawdopodobne jest nasilenie sie powodazi.

Mozna zmienic¢ specyfikacje kabli i komponentow systemdéw
fotowoltaicznych w taki sposdb, aby byto one odporne na wyiszg
wilgotnosé/zalanie.

Zagrozenia zwigzane z wiatrem
(np. burze)

Normy konstrukcji turbin wiatrowych mozna dostosowac pod katem
zwiekszenia wytrzymatosci i odpornosci poszczegélnych komponentéw
(np. topat wirnika). Mozna réwniez rozwazy¢ zwiekszenie wysokosci wiez
w celu wykorzystania wiatru o wiekszej predkosci wystepujgcego wyzej.
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Zagrozenia klimatyczne

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

W przypadku fotowoltaiki mozna zaprojektowac mocniejsze konstrukcje

wsporcze.

Zagrozenia na wybrzezach i

zwigzane z gruntem (np.
wzrost poziomu morza,
osuwiska, erozja wybrzeia,

erozja gruntu)

Ukierunkowana modernizacja zmierzajgca do zwiekszenia odpornosci
elektrowni cieplnych na obszarach przybrzeznych/narazonych na erozje
gruntu lub osuwiska (np. dodatkowe waty lub infrastruktura ochronna
stuzaca uniknieciu szkdd spowodowanych powodziami przybrzeznymi).

Jesli chodzi o elektrownie wodne i chiodzenie blokéw cieplnych, dodatkowe informacje i studia
przypadkéw mozna znalezé na stronie Climate-ADAPT w dedykowanych witrynach internetowych
"Warianty przystosowania elektrowni wodnych do zmian klimatu
chtodzenia elektrowni cieplnych".3> Ponadto opracowanie Taksonomia UE: Raport koricowy grupy

ekspertdw technicznych na temat zréwnowazonego finansowania

n34

oraz "Zmniejszenie zuzycia wody do

zawiera przyktady dziatan

przystosowawczych, ktére mozna wdrozy¢ w projektach hydroenergetycznych w celu przeciwdziatania

zagrozeniom klimatycznym:

itp.)

Zagrozenie Wrazliwos¢ Przyktady dziatan przystosowawczych
do zmian klimatu
Cyklony Fizyczne uszkodzenia obiektdw | Wzmocnienie  konstrukcji ~ obiektéw
Huragany hydroenergetycznych (np. | hydroenergetycznych (np. zapor,
Tajfuny zapor, turbin, rozdzielni, | przelewéw, turbinowni, rozdzielni,
infrastruktury pomocniczej | infrastruktury pomocniczej itp.)

Instalacja urzadzenn do monitorowania i
prognozowania
hydrometeorologicznego

Zmiana wzorcow opadow

Zmiennos¢ hydrologiczna

Zmniejszony przeptyw wody
przez turbiny

Instalacja turbin zdolnych do pracy w
warunkach niskiego lub zmiennego
przeptywu

wody przez turbiny

Zwiekszona zmiennosé | Zwiekszenie pojemnosci magazynowej
przeptywdw  wody  przez | zapory
turbiny Instalacja urzadzen do monitorowania i
prognozowania
hydrometeorologicznego
Susze Niewystarczajacy przeptyw | Instalacja turbin zdolnych do pracy w

warunkach lub

przeptywu

niskiego zmiennego

Zwiekszenie pojemnosci magazynowej
zapory

34 https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/adaptation-options/adaptation-options-for-hydropower-plants

35 https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/adaptation-options/reducing-water-consumption-for-cooling-of-thermal-

generation-plants
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Zagrozenie

Wrazliwos¢ Przyktady dziatan przystosowawczych

do zmian klimatu

Instalacja urzadzen do monitorowania i
prognozowania
hydrometeorologicznego

Ekstremalne opady Fizyczne uszkodzenia obiektdw | Wzmocnienie  konstrukcji — obiektéw
hydroenergetycznych (np. | hydroenergetycznych (np. zapor,
Powodzie zapor, turbin, rozdzielni, | przelewdéw, turbinowni, rozdzielni,
infrastruktury pomocniczej | infrastruktury pomocniczej itp.)
itp.) Instalacja urzadzen do monitorowania i
prognozowania
hydrometeorologicznego
Erozja gruntu Utrata pojemnosci | Pogtebianie zbiornika w celu usuniecia

magazynowej zapory osadéw lub inne $rodki gospodarowania

nimi

Uszkodzenie turbin przez osady | Instalacja turbin odpornych na osady

Lawiny

Osuwiska

Fizyczne uszkodzenia obiektdw | Wzmocnienie  konstrukcji  obiektéw
hydroenergetycznych (np. | hydroenergetycznych (np. zapor,
zapor, turbin, rozdzielni, | przelewéw, turbinowni, rozdzielni,
infrastruktury pomocniczej | infrastruktury pomocniczej itp.)

itp.) Instalacja urzadzernn do monitorowania i

wczesnego ostrzegania

Instalacja  systemow i
reagowania kryzysowego

urzadzen

EU Taxonomy: Final report of the Technical Expert Group (TEG), 2020

Sieci dystrybucyjne/przesyfowe energii elektrycznej

Wrazliwo$¢ sektora

Zagrozenia klimatyczne

Wrazliwosé

Zagrozenia
temperaturg
(np. wzrost temperatury
powietrza/fale upatéw, pozary
roslinnosci, zmiennos¢
temperatury, mréz)

zwigzane z

Potencjalne  zagrozenia zwigzane sg ze stabilnoscig sieci
elektroenergetycznych podczas fal upatéw, zwtaszcza gdy zwiekszone
zapotrzebowanie na energie elektryczng do chtodzenia moze zbiegac sie z
ograniczonymi dostawami wody chtodzacej do wytwarzania energii
cieplnej.

Wydajnos¢ znamionowa linii energetycznych i transformatoréw moze ulec
zmniejszeniu podczas fal upatéw. Straty mocy mogg wzrosng¢ w
podstacjach i transformatorach.

Fale upatdw mogg powodowac przegrzewanie transformatoréw, w
szczegblnosci duzych transformatorédw mocy, poprzez zmniejszenie
integralnosci strukturalnej i reakcje chemiczne. To z kolei moze skutkowac
zwarciami, przerwami w dostawach energii i kosztownymi naprawami.
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Zagrozenia klimatyczne

Wrazliwosé

Pozary roslinnosci mogg uszkadzac¢ infrastrukture energetyczng, w
szczegblnosci drewniane stupy energetyczne na poziomie dystrybucji
energii.

Mokry snieg moze powodowac oblodzenie kabli napowietrznych.

Zagrozenia zwigzane z wodg
(np. obfite opady, powodzie)

Obfite opady i powodzie srédlgdowe mogg mie¢ znaczacy wplyw na
infrastrukture energetyczng, taka jak podstacje elektryczne.

Zagrozenia zwigzane z
wiatrem

(np. burze, zmieniajgce sie
wzorce wiatru)

Zagrozenia na wybrzezach i
zwigzane z gleba

(np. wzrost poziomu morza,
osuwiska, erozja wybrzeza,
erozja gruntu)

Zdarzenia zwigzane z burzami, takie jak wiatr, grad, 16d i $nieg, mogg
negatywnie wptywaé na dziatanie transformatoréw i przesyt energii,
infrastrukture przesytowa, dystrybucyjng i magazynowg, powodujgc
przerwy w dostawach pradu i kosztowne naprawy.

Burze mogg mie¢ bezposredni lub posredni wptyw na napowietrzne linie
energetyczne w postaci roslinnosci stykajacej sie z nimi lub spadajacej na
nie.

Zmieniajgce sie wzorce wiatru mogg powodowac zerwania linii
przesytowych lub stopniowe ostabianie infrastruktury, co prowadzi do
czestszych napraw.

Ekstremalne zjawiska pogodowe i klimatyczne - takie jak powodzie
przybrzezne i $rédlagdowe, sztormy, gradobicia, wytadowania
atmosferyczne, fale upatéw, susze i pozary roslinnosci nalezg do
najczestszych przyczyn nieplanowanych przerw w dostawach energii z
powodu awarii sieci przesytowej/dystrybucyjnej.

Przyktady dziatan przystosowawczych do zmian klimatu

Zagrozenia klimatyczne

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Zagrozenia zwigzane z
temperatura
(np.  wzrost  temperatury

powietrza/fale upatéw, mroz)

Projektowanie urzadzen sieciowych do pracy w wyzszych temperaturach,
w tym transformatorow wysokotemperaturowych-, przewodéw
wysokotemperaturowych- o matym -zwisie oraz linie lub podstacje w
izolacji gazowej

Skuteczniejsze chtodzenie podstacji i transformatoréw (np. zewnetrzne
chtodnice).

Instalacja dodatkowych urzadzen magazynujgcych w celu dostosowania
sie do wiekszej zmiennosci obcigzenia (i przerw w wytwarzaniu).

Uwzglednienie wzrostu zapotrzebowania budynkéw na chtodzenie
pomieszczen przy planowaniu rozbudowy i modernizacji zdolnosci
przesytowych/dystrybucyjnych.
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Zagrozenia klimatyczne

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Podniesienie poziomu cyfryzacji sieci w celu poprawy elastycznosci i
wdrozenia mechanizmow reagowania na popyt.

Wdrozenie systemdOw wczesnego ostrzegania w celu dostosowania
zachowan konsumentow (popytu)

Zwiekszenie zdolnosci systemu poprzez zwiekszenie wysokosci stupdw lub
zwiekszenie naprezenia linii w celu zmniejszenia zwisu.

Rozwazenie mozliwosci zastosowania kabli podziemnych w celu
przystosowania sie do zagrozen zwigzanych z oblodzeniem.

Zagrozenia zwigzane z wodg
(np. powodzie, obfite opady,
wzrost poziomu morza)

Zwiekszenie wysokosci stupdw.
Przeniesienie lub zastgpienie linii napowietrznych kablami podziemnymi.

Ochrona zasobdéw sieciowych przed powodzig, np:

Wodoszczelne rurociggi, podstacje, wodoodporne transformatory,
przetgczniki, pompy, uszczelnione pokrywy wtazow.

linii watow

Unikanie  budowy energetycznych w

przeciwpowodziowych.

poblizu

Dziatania te stosuje sie w lokalizacjach o okreslonym ryzyku (przybrzeznych
lub nadrzecznych, w lasach).

Ekstremalne zdarzenia
pogodowe
(np. burze), zmieniajace sie

wzorce wiatru

Dostosowanie norm obcigzenia wiatrem
Nalezy rozwazy¢ wzmocnienie strukturalne stupow i optymalizacje
zagospodarowania roslinnosci.

Przetrasowanie linii energetycznych z dala od wrazliwych obiektow (np.
drzew) lub zaplanowanie/przeniesienie ich pod ziemie.

Dostosowanie mechanizméw utrzymania i reagowania na uszkodzenia.
Stworzenie specjalnie przeszkolonych zespotow do
eksploatacji/przywracania dziatania sieci w ekstremalnych warunkach
pogodowych.

Zwiekszenie automatyzacji sieci i mozliwos¢ zdalnej rekonfiguracji sieci w
celu zminimalizowania oddziatywan awarii.

Zagrozenia na wybrzezach i
zwigzane z gruntami

Rozwazenie alternatywnych wariantdw trasowania na etapie planowania
inwestycji.

W obszarach wysokiego ryzyka zastosowac¢ okablowanie podziemne.
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Wiecej szczegétéw i studidw przypadku mozna znalezé na stronie Climate-ADAPT poswieconej
"Wariantom przystosowania sieci i infrastruktury przesytowo-dystrybucji energii elektrycznej do zmian
klimatu"3®, a takze w raporcie koricowym grupy ekspertéw technicznych na temat taksonomii UE®’.

Zatgcznik 2.1.5 Infrastruktura wodno-sciekowa

JASPERS opracowat szczegdtowe Wytyczne weryfikacji klimatycznej w sektorze wodno-sciekowym.
Wytyczne te odnoszg sie do wszystkich etapow weryfikacji, zaréwno pod katem neutralnosci klimatycznej,
jak i odpornosci na zmiany klimatu. Towarzyszy im réwniez dokument bedacy weryfikacjg klimatyczng
przyktadowego projektu wodno-sciekowego.

Ponizej opisano ogodlnie wrazliwosci sektora i potencjalne dziatania przystosowawcze oparte na
Wytycznych Jaspers.

Infrastruktura wodna

Wrazliwos¢ sektora

W ocenie wrazliwosci w Wytycznych JASPERS przedstawionej rowniez ponizej zastosowano nastepujgce
progi:

36https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/adaptation-options/adaptation-options-for-electricity-transmission-and-
distribution-networks-and-infrastructure
7https://finance.ec.europa.eu/system/files/2020-03/200309-sustainable-finance-teg-final-report-taxonomy-annexes_en.pdf
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Wysoka wrazliwos¢ (wynik 3)

ezagrozenie klimatyczne moze oddziatywac w sposéb znaczacy na aktywa oraz
procesy, naktady, produkty i potgczenia transportowe.

ew wyniku wystapienia zagrozenia klimatycznego wytgczenie oczyszczalni $ciekdw lub
sieci wodociggowej na okres dtuzszy niz 2 dni.

Srednia wrazliwoé¢ (wynik 2)

ezagrozenie klimatyczne moze oddziatywac w sposdb znaczacy na aktywa oraz
procesy, naktady, produkty i potgczenia transportowe.

ew wyniku wystgpienia zagrozenia klimatycznego wytgczenie oczyszczalni $ciekdéw lub
sieci wodociggowej na 1-2 dni, zdarzenie zwigzane z zanieczyszczeniem oddziatujace
na nieruchomosci niezamieszkane, o Srednim wptywie na jakos¢ wody.

Niska wrazliwos¢ (wynik 1)

ezagrozenie klimatyczne nie ma zadnego oddziatywania (lub oddziatuje w sposéb
nieznaczacy).

*w wyniku wystgpienia zagrozenia klimatycznego wytgczenie oczyszczalni sciekdw lub
sieci wodociggowej do 24 godzin, zdarzenie zwigzane z zanieczyszczeniem
oddziatujace na system odbioru (Sciekow), niewielki wptyw na jako$¢ wody.

Brak wrazliwosci (wynik 0)

ebrak mozliwego wptywu zagrozenia klimatycznego na ktérykolwiek z elementow
projektu.
ebrak wptywu na zdolnos¢ do eksploatacji infrastruktury - niezaktécona dziatalnosc.

Wiecej informacji na temat sposobu oceny wrazliwosci oraz orientacyjng matryce wrazliwosci mozna
znalez¢ w Wytycznych JASPERS.
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Wrazliwos¢ inwestycji wodociggowych w oparciu o powyzsze progi:

Naktady

Aktywa i procesy

Produkty

Warstwa wodonosna
(2rodto wody)

0

brak wptywu na zrédta woéd
podziemnych (patrz susza w
odniesieniu do wtérnego
wptywu fal upatéw na zasoby
wodne)

Kategoria
g. . Zagrozenia klimatyczne

zagrozenia
Srednia roczna / sezonowa /
miesieczna temperatura
(powietrza)
Skrajne zdarzenia
temperaturowe (takie jak
fale upatow)

Ciepto i

zimno

Fale mrozéw

Uszkodzenia spowodowane
przechodzeniem
temperatury przez 0 st. C

0

Zasoby wdd podziemnych s3
odizolowane od wptywu
przechodzenia temperatury
przez 0.

Sie¢ dystrybucji
wody (rury)

Pompownie

Stacje i procesy
uzdatniania wody

0
Brak wptywu

0

Brak wptywu

0
Brak wptywu
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wody

Wynik
ogolny
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Produkty

Stacje i procesy
uzdatniania wody

0
Brak wptywu
3

Znaczacy wptyw -
potencjalne
zniszczenie obiektu
(przekroczenie
parametrow
konstrukcyjnych
moze spowodowac
uszkodzenie lub
zawalenie sie
obiektu)

1

Mozliwy wptyw na
niektore procesy
uzdatniania

llos¢ i jakos¢
dostarczanej
wody

0

Brak wptywu

0
Brak wptywu

1

Mozliwy wptyw
na jako$¢ wody
pitnej.

Naktady Aktywa i procesy
Kategoria z senia klimat
zagrozenia agrozenia klimatyczne Wars:t\cla wodonos$na Sie¢ dystrybucji Pompownie
(zrodto wody) wody (rury)
na zmiany
temperatury)
3 0 0 0
Srednia predkos¢ wiatru
Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
Wiatr . . 1
Wiatry o maksymalne;j 0 0 :
predkosci/Burze (trasy Potencjalne
przebiegu i intensywnoé¢) Brak wptywu Brak wptywu uszkodzenia
obiektow
Pozostate
zwigzane z L, . 0 0 0
. Jakos¢ powietrza
powietrzem Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
i atmosferg
0
., 0
Siec
3 ) wodociggowa Sie¢ wodociggowa
Sredni o oddzielona od oddzielona od
roczny/sezonowy/miesieczny kanalizacji kanalizacji
Wilgod i poziom opadow burzowej, wiec | burzowej, wiec nie
susza nie ma ma mozliwosci

Ekstremalne opady deszczu
(czestotliwos¢ i wielkosc)

mozliwosci
interakcji

interakcji
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1

Mozliwy wptyw na
wydajnosc¢ procesu
uzdatniania

3

Potencjalne
zmniejszenie

1

Mozliwe zmiany
popytu i podazy
wody.

Wynik
ogoiny
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Kategoria
zagrozenia

Zagrozenia klimatyczne

Naktady

Aktywa i procesy

Produkty

Potencjat opaddéw deszczu
do zmiany warunkéw
warstwy wodonosnej

Powddz rzeczna i powddz? od

wad podziemnych

3

Powddz od wéd
podziemnych i przenikanie
wod z powodzi
powierzchniowych,
przybrzeznych i rzecznych do
wod podziemnych moze
zanieczysci¢ lub zmienié
warunki w warstwach
wodonosnych.

Jatowienie

0

Jatowienie nie ma
bezposredniego wptywu na
zasoby wdd podziemnych.

Susza/dostepnos¢ wody

3

Znaczacy wptyw na zasoby
wodne

] ] llodé i iakosé Wyn|k
Warstwa wodonosna Siec¢ dystrybucji . Stacje i procesy oscija osc. ogdlny
i Pompownie L dostarczanej
(2r6dto wody) wody (rury) uzdatniania wody wody

3

Znaczacy wptyw na
integralnos¢
infrastruktury

wydajnosci
procesu
uzdatniania
(rozcienczenie na
wejsciu) lub
obejscie
uzdatniania.

3

Znaczacy wptyw na
integralnos¢
infrastruktury

3

Potencjalne
dtugotrwate
zanieczyszczenie
uzdatnionej
wody

0 0 0
Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
0 0 0

Brak wptywu na
sie¢
dystrybucyjna.

Brak wptywu na
przepompownie

Brak wptywu na
stacje lub proces
uzdatniania.

3

Niewystarczajgca
ilos¢ wody do
zaspokojenia

popytu
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Naktady Aktywa i procesy Produkty
Kategoria L llogé i iakogé Wynik
zagrozenia Zagrozenia klimatyczne Warstwa wodonosna Sieé dystrybuciji . Stacje i procesy 05" 1 Jakosc ogélny
L . Pompownie L dostarczanej
(zrodto wody) wody (rury) uzdatniania wody
wody
3 3
0 0 Uszkodzenia Uszkodzenia
Pozary roslinnosci ; ;
Brak wplywu Bl . |nfras.truktL’1ry, . |nfras.truktL’1ry,
niebezpieczeristwo  niebezpieczeristwo
wybuchu wybuchu
3
3 Lawiny moga w
0 0 Lawiny moga w znaczqcym,stoprnu 0
Lawiny . uszkadza¢ stacje
znaczgacym stopniu . .
Brak wptywu Brak wptywu B uzdatniania wody i Brak wptywu
uszkadzac .
rzepompownie wplywac na
P procesy
uzdatniania
3
Sniegi lod 3 3 3
. . Potencjalne . 0
Topnienie wiecznej zmarzliny Pot.enc_JaI.n_e Z"]'?”VIW zmiany .PotenCJa.Ine .. Potencjalne zmiany
zasilaniu i jakosci wéd N zmiany stabilnosci L, Brak wptywu
. stabilnosci stabilnosci gruntu
podziemnych gruntu
gruntu
3
‘ ‘ Potencjalne zmiany w 0 0 0 0
Dryfujaca kra zasilaniu i jakoéci wéd
e R R Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
przez kilka miesiecy
o ) 0 Mozliwe
Wybrzeza Podnoszenie sig poziomu Znaczacy wptyw  Znaczacy wptyw na  Znaczacy wptyw na | przedostanie sie
morza Brak wptywu na integralnosé integralnosé integralno$é wody morskiej

infrastruktury infrastruktury infrastruktury do wody do

spozycia.
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Naktady Aktywa i procesy Produkty
Kategoria L llogé i iakogé Wynik
zagrozenia Zagrozenia klimatyczne Warstwa wodonosna Sieé dystrybuciji . Stacje i procesy 05" 1 Jakosc ogélny
L . Pompownie L dostarczanej
(zrodto wody) wody (rury) uzdatniania wody
wody
3
Powodz od wad
podziemnych i przenikanie 3
. . 3 3
wod z powodzi .
. . Potencjalne
Powdd? (przybrzezna) powierzchniowych, Znaczacy wptyw na  Znaczacy wptyw na Janieczvszczenie
przybrzeznych i rzecznych do integralnos¢ integralnos¢ uzdaznione'
wod podziemnych moze infrastruktury infrastruktury )
zanieczysci¢ lub zmienic
warunki w warstwach
wodonosnych.
3
Erozja ob.szarc')w Potencjalne zmiany w Znaczacy wptyw  Znaczacy wptyw na  Znaczacy wptyw na
przybrzeznych zasilaniu i jakoéci wéd na integralnosé integralnosé integralnosé
podziemnych infrastruktury infrastruktury infrastruktury
0 0 0 0 0
Temperatura wody morskiej 0
Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
1 1
1 Potencjalny Potencjalny wptyw
» ] Potencialny. ale mato wptyw na jakosc 0 na jakos¢ wody 0
Kwasowos¢ oceanow Jjalny, wody mogacy mogacy mie¢ 1
prawdopodobny wptyw na ., Brak wptywu Brak wptywu
s : mie¢ wptyw na wptyw na
jakos$¢ wod podziemnych o, "
Oceany siec elementy stacji
rurociaggowa uzdatniania
1 1
1 .
Potenqélny L, Potencjalny wptyw
. wptyw na jakosé 0 Y, 0
Poziom tlenu w oceanie Potencjalny, ale mato na jako$¢ wody 1
wody mogacy .
prawdopodobny wptyw na mie¢ wolvw na Brak wptywu mogacy miec Brak wptywu
jakos¢ wod podziemnych sizc’y wptyw na procesy
uzdatniania

rurociggowa
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Naktady Aktywa i procesy Produkty
Kategoria L llogé i iakogé Wynik
zagrozenia Zagrozenia klimatyczne Warstwa wodonosna Sieé dystrybuciji . Stacje i procesy 05" 1 Jakosc ogélny
L . Pompownie L dostarczanej
(zrodto wody) wody (rury) uzdatniania wody
wody
1 1
1 Potencjalny Potencjalny wptyw
) . wptyw na jakosc 0 na jakos$¢ wody 0
Zasolenie oceanu Potencjalny, ale mato wody mogacy mogacy mieé 1
prawdopodobny wptyw na ., Brak wptywu Brak wptywu
PR . mie¢ wptyw na wptyw na
jakos¢ wod podziemnych . .
siec¢ elementy stacji
rurociggowa uzdatniania
1 1
0 Mozliwy wptyw na . MOZI.IWY
Temperatura wody stodkiej przeptyw i niewielki wptyw
Brak wptywu N, na jakosé¢
wydajnosc .
- dostarczanej
Inne wody
zwigzane z
woda 1
3
Potencjalny 3
3 e :
» o wptyw na jakosc 0 Niezbedne Brak wod
Jako$c wody stodkiej Potencjalne zmiany jakosci wody mogacy zwiekszenie s Bl
h . ., Brak wptywu . nadajacej sie do
wod podziemnych mie¢ wptyw na poziomu .
"y . zaopatrzenia
siec¢ uzdatniania wody
rurociggowa
1
; ’ 0 0 0 ni v:/\ll| c:ili“\:\\llyiyw
Erozja gruntu Brak wptywu na zasoby wéd SLELT 1
. . Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu na jakos¢
Zwigzane z podziemnych .

A dostarczanej
gruntami, wod
glebgi v
geotechnika 1 . 3

3 1

Intruzja wody stonej

Intruzja wody morskiej do
warstw wodonosnych

Potencjalny
wptyw na jakosé
wody mogacy
mie¢ wptyw na

Mozliwe dziatanie
zrace na
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Kategoria
zagrozenia

Zagrozenia klimatyczne

Naktady

Aktywa i procesy

Produkty

Niestabilnos¢
gruntu/osuwiska

Burze piaskowe

Warstwa wodonosna
(2r6dto wody)

znaczaco zmienitaby jakos¢ i
dostepnosc¢ wody stodkiej

3

Potencjalne zmiany w
zasilaniu i hydrologii wod
podziemnych

0

Brak wptywu na zasoby wod
podziemnych

Siec¢ dystrybucji
wody (rury)

Pompownie

sie¢
rurociggowa

3

Znaczacy wptyw
na integralnosc
infrastruktury

0

Brak wptywu

urzadzenia
przepompowni

3

Znaczacy wptyw na
integralnos¢
infrastruktury

1

Trudne warunki
eksploatacji,
niewielkie osady
piasku w
urzadzeniach
przepompowni

Stacje i procesy
uzdatniania wody

do uzdatnienia
wody morskiej

3

Znaczacy wptyw na
integralnos¢
infrastruktury

1

Trudne warunki
eksploatacji,
niewielkie osady
piasku na linii
technologicznej

llos¢ i jakos¢
dostarczanej
wody

3

Potencjalne
przedostanie sie
nieuzdatnionej
wody do sieci
wodociggowej

1

Mozliwy wptyw
osiadania pytu na
jakos¢ wody

Wynik
ogoiny
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2021-2027

Wrazliwos¢ wspétzaleznosci komponentéw wodociggowych i Sciekowych w projektach zintegrowanych,

W oparciu o powyzsze progi:

Wspétzaleznosci miedzy aspektami wodociggowymi i

(czestotliwosé i wielkosc)

Powddz? rzeczna

Kategoria Zagrozenia klimatyczne kanalizacyjnymi WYmk
zagrozenia o0gobiny
Zasilanie w energie Drogi dojazdowe
Srednia roczna / sezonowa / 0
miesieczna temperatura
(powietrza) Brak wptywu
Skrajne zdarzenia 0 0
temperaturowe (takie jak
_ . fale upatéw) Brak wptywu Brak wptywu
Cieptoii
zimno
Fale mrozéw
Uszkodzenia spowodowane 0 0
przechodzeniem 0
temperatury przez 0 Brak wptywu Brak wptywu
0
< . P 0
| ) o Srednie predkosci wiatru
Srednia predkosc wiatru nie beda miaty zadnego Brak wptywu $rednich Y
wptywu na sieé¢ predkosci wiatru.
przesytowa.
Wiatr
Wiatry o maksymalnej
predkosci/Burze (trasy
przebiegu i intensywnosc)
Pozostate
zwigzane z 0 0
. .| Jakosé powietrza
powietrzem i Brak wptywu Brak wptywu
atmosferg
Sredni 0
roczny/sezonowy/miesieczny
poziom opadéw Brak wptywu
Wilgoc i
susza Ekstremalne opady deszczu
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Wspotzaleznosci miedzy aspektami wodociggowymi i
Kategoria Zagrozenia klimatyczne kanalizacyjnymi WYmk
zagrozenia o0goiny
Zasilanie w energie Drogi dojazdowe
0 0
Jatowienie 0
Brak wptywu Brak wptywu
0 0
Susze 0
Brak wptywu Brak wptywu
3
Pozary roslinnosci
Uszkodzenia infrastruktury
3 3
Lawiny Lawiny mogg znaczaco Lawiny moga odcinac
uszkadzac sieci dostep lub uszkadzac
energetyczne drogi dojazdowe
3 0 0
Snieg i lod Topnienie wiecznej zmarzliny 0
Brak wptywu Brak wptywu
0 0
Dryfujaca kra 0
Brak wptywu Brak wptywu
3 3
Podnoszenie sie poziomu Znaczacy wplyw na
morza Znaczacy wptyw na . 2z
integralnos¢ infrastruktur integralnos¢
s H infrastruktury
Wybrzeza Powddz przybrzezna
3
Erozja obszaréw
przybrzeznych Znaczacy wptyw na
integralnosc infrastruktury
0 0
Temperatura wody morskiej 0
Oceany Brak wptywu Brak wptywu
Kwasowos¢é oceandw 0 0 0
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Wspotzaleznosci miedzy aspektami wodociggowymi i
Kateg?“é Zagrozenia klimatyczne kanalizacyjnymi wYmk
zagrozenia ogolny
Zasilanie w energie Drogi dojazdowe
Brak wptywu Brak wptywu
0 0
Poziom tlenu w oceanie 0
Brak wptywu Brak wptywu
0 0
Zasolenie oceanu 0
Brak wptywu Brak wptywu
0 0
Temperatura wody stodkiej 0
Inne Brak wptywu Brak wptywu
zwigzane z
wod 0 0
2 Jako$é wody stodkiej 0
Brak wptywu Brak wptywu
0 0
Erozja gruntu 0
Brak wptywu Brak wptywu
0 0
Intruzja wody stonej 0
Brak wptywu Brak wptywu
Zwigzane z 0 0
gruntami, Zasolenie gleby 0
gleba i Brak wptywu Brak wptywu
geotechnika 3 3
Niestabilnos¢
gruntu/osuwiska Znaczacy wptyw na Znaczacy wptyw na sieé
integralnos¢ infrastruktury drog.
0 1
Burze piaskowe 1
Brak wptywu Wptyw na widocznos¢

Przyktady dziatan przystosowawczych do zmian klimatu

Ponizszy wykaz dziatan przystosowawczych nie powinien by¢ traktowany jako wyczerpujacy.
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Zagrozenia klimatyczne

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Susze

Dostepnosé wody

Uwzglednienie alternatywnych zrédet wody;
Uwzglednienie zapasowych zrédet wody;

Regularne monitorowanie ilosci i jakosci wody surowej;
Regularne  monitorowanie obcigzenia Zrédet wdd
powierzchniowych;

Utrzymanie w optymalnym stanie eksploatacyjnym ujec o
wysokiej wydajnosci;

Udoskonalenie proceséw uzdatniania w stacjach w celu
sprostania wahaniom i pogorszeniu parametréw jakosci
wody surowej;

Zmniejszenie strat wody w sieciach (poprzez modernizacje
sieci/gtdwnych magistrali lub poprzez optymalizacje
hydrauliczng);

Budowa odpowiedniej stacji uzdatniania i zapewnienie
odpowiedniej pojemnosci magazynowej, aby sprostaé
wahaniom jakosci wody surowej (zwtaszcza metnosci);
Wykonanie nowych odwiertéw wodociggowych na wieksze
gtebokosci, tam gdzie pozwalajg na to warunki
hydrogeologiczne;

Wykorzystanie alternatywnych Zrédet do czerpania wody
nieprzeznaczonej do spozycia do uzycia poza
gospodarstwami domowymi (np. matej/$redniej gtebokosci
odwierty);

Pomiary zuzycia wody przez wszystkie kategorie
konsumentéw;

Wprowadzenie ograniczen w korzystaniu z wody do celéw
innych niz spozycie w okresach niskich przeptywow w
zrédtach czerpania wody;

Kampanie uswiadamiajgce dotyczace oszczedzania wody
adresowane do konsumentdw koricowych.

Wzrost temperatury/wahania
temperatury

Zapewnienie ochrony przed przegrzaniem w ramach
proponowanego projektu (np. przez zacienienie).
Zachecanie do projektowania optymalnego pod katem
funkcji Srodowiskowych i zacienienia;

Ograniczenie pochfaniania energii cieplnej w ramach
proponowanego projektu (np. poprzez zastosowanie innych
materiatow i innej kolorystyki).

Ekstremalne opady
atmosferyczne

Burze

Utrzymanie drég dojazdowych w optymalnym stanie;
Wykorzystanie mobilnych generatoréw energii elektrycznej
w przypadku awarii sieci elektroenergetycznej;
Projektowanie elementédw systemdéw wodociggowych w
taki sposdb, aby byly odporne na ekstremalne opady
deszczu;

Normy konstrukcyjne powinny wymagaé, by obiekty
charakteryzowaty sie domysling odpornoscig;
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Zagrozenia klimatyczne

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Rozwazenie wprowadzenia zmian w projekcie budowlanym
uwzgledniajacych podnoszenie sie poziomu zwierciadfa
wod podziemnych (np. budowanie na filarach, zakotwienie
rurociggédw, otaczanie infrastruktury narazonej na
niebezpieczenstwo powodzi lub krytycznej infrastruktury
przeciwpowodziowej zaporami przeciwpowodziowymi,
ktore wykorzystujg site wypornosci zblizajagcych sie wdd
powodziowych do  automatycznego  podnoszenia,
instalowanie  zaworéw  zwrotnych w  systemach
odwadniania w celu ochrony wnetrz przed zalaniem
spowodowanym cofaniem sie Sciekdw itp.);

Wiatry

Normy konstrukcyjne powinny wymagaé, by obiekty
charakteryzowaty sie domysing odpornoscig;

Niestabilnos¢
terenu/osuwiska/erozja gruntu

Regularne monitorowanie stanu infrastruktury;
identyfikacja i oznaczanie obszaréw ryzyka (identyfikacja
objawéw zagrozen w terenie: zmiany w krajobrazie -
wymywanie skarp, ruchy ziemi, pochylone drzewa,
pekniecia w fundamentach budynkéw, pekanie rur,
przechylanie sie ogrodzen itp;)

Zmniejszenie strat wody w sieciach (poprzez modernizacje
sieci/gtéwnych magistrali lub poprzez optymalizacje
hydrauliczng);

Sadzenie roslinnosci sprzyjajgcej stabilnosci gruntu w
poblizu zagrozonych miejsc (np. wprowadzajgc zatozenia
szybkimi metodami takimi jak hydrosiew, darniowanie,
sadzenie drzew). Mozna uwzglednié rozwigzania oparte na
zasobach przyrody i z kategorii zarzgdzania zlewniami;
Wykorzystanie mobilnych generatoréw energii elektrycznej
w przypadku awarii sieci elektroenergetycznej;

Utrzymanie drég dojazdowych w optymalnym stanie;
Wdrazanie projektéow ukierunkowanych na kontrole erozji
(np. odpowiednich kanatéw odwadniajgcych i przepustow);

Powodzie

Realizacja gtdwnych elementéw systemu wodociggowego
(np. zlewni, stacji uzdatniania) na obszarach nienarazonych
na powodzie;

Regularne monitorowanie pobliskich rzek, ktére moga zala¢
stacje uzdatniania;

Rozwazenie wprowadzenia zmian w projekcie budowlanym
uwzgledniajgcych podnoszenie sie poziomu zwierciadta
woéd podziemnych (np. budowanie na filarach, zakotwienie
rurociggéw, otaczanie infrastruktury narazonej na
niebezpieczenstwo powodzi lub krytycznej infrastruktury
przeciwpowodziowej zaporami przeciwpowodziowymi,
ktore wykorzystujg site wypornosci zblizajgcych sie wod
powodziowych do  automatycznego  podnoszenia,
instalowanie  zaworéw  zwrotnych w  systemach
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Zagrozenia klimatyczne

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

odwadniania w celu ochrony wnetrz przed zalaniem
spowodowanym cofaniem sie Sciekdw itp.);

e Stosowanie rozwigzan konstrukcyjnych odpornych na
powodzie;

e Usprawnianie odwadniania w ramach  projektu.
Potencjalnie z wykorzystaniem zrownowazonych systemow
gospodarowania wodami opadowymi jako rozwigzania
opartego na zasobach przyrody;

e Wigczenie do projektu srodkow i infrastruktury zarzadzania
ryzykiem powodziowym;

Pozary roslinnosci

e Realizacja gtdwnych elementéw systemu wodociggowego
(np. zlewni, stacji uzdatniania) na obszarach mniej
narazonych na pozary roslinnosci;

e Instalacja odpowiedniego systemu gasniczego w stacjach
uzdatniania zlokalizowanych w poblizu obszaréw lesnych.

e Stosowanie ognioodpornych materiatéw budowlanych.

e Stworzenie wokdt projektu przestrzeni przystosowanej do
wystepowania pozarow (np. uzycie roslin odpornych na
ogien).

Podnoszenie sie poziomu morza

e Uwzglednienie zmian w  projekcie  budowlanym
zapewniajgcych odpornosé obiektu na podnoszenie sie
poziomu morz;

e Wigczenie do projektu srodkow i infrastruktury ochrony
przed powodziami przybrzeznymi i erozja;

Fale mrozéw i $nieg

e Ochrona projektu przed falami mrozéw i $niegiem (np.
potozenie rur na wiekszej gtebokosci);

Fale zimna/przymrozki

e Woyposazenie projektu (np. kluczowej infrastruktury) w
srodki zapobiegania przedostawaniu sie wilgoci do obiektu
(np. przez zastosowanie innych materiatéw lub praktyk
inzynieryjnych).
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Infrastruktura kanalizacyjna

Wrazliwos¢ sektora

Wrazliwos¢ elementéw systemu kanalizacyjnego w oparciu o wartosci progowe przedstawione w czesci dotyczacej wody:

temperatura (powietrza)

Brak wptywu

Naktady Aktywa i procesy Produkty
Sieci . Ponowne
i kanalizacyjne Oczyszczalnie Grunty wykorzystanie
Kateg.orla. o (noweyij Sciekow i wykorzystywa o‘tl:z szZzone'
zagrozeni | Zagrozenia klimatyczne | g owe scieki | . ‘o procesy Sztuczne - nedo ¥ )
a istniejace), w . Odbiornik wody do
oczyszczone oczyszczania (w mokradta rozprowadzan e ..
tym AN . . nawadniania i
tym filtracja i ia osadow
przepompown 1 L. w kanatach
R dezynfekcja) Sciekowych . .
ie irygacyjnych
Ciepto | Srednia roczne? /. 0 0
; sezonowa / miesieczna
zimno

Brak wptywu
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Kategoria
zagrozeni
a

Zagrozenia klimatyczne

Skrajne zdarzenia
temperaturowe (takie jak
fale upatow)

Fale mrozéw

Uszkodzenia
spowodowane
przechodzeniem
temperatury przez O st. C

Naktady Aktywa i procesy Produkty
Sieci . Ponowne
. . Oczyszczalnie Grunty .
kanalizacyjne P wykorzystanie
: sciekow i wykorzystywa .
. (nowe i oczyszczonej
Surowe scieki | . . procesy Sztuczne N ne do
istniejace), w . Odbiornik wody do
oczyszczone oczyszczania (w mokradta rozprowadzan e ..
tym X A . . nawadniania i
tym filtracja i ia osadow
przepompown . s w kanatach
., dezynfekcja) sciekowych . R
ie irygacyjnych

0

Brak wptywu

0
Brak wptywu

0

Brak wptywu

0

Brak wptywu
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0

Potencjalny
sezonowy
wzrost
zapotrzebowan
iana
nawadnianie
(prawdopodob
nie nie bedzie
miat
negatywnego
wptywu na sam
projekt)

0
Brak wptywu
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Naktady Aktywa i procesy Produkty
Sieci . Ponowne
i kanalizacyjne Oczyszczalnie Grunty wykorzystanie
Kategoria V) Sciekow i wykorzystywa ykorzystani
zagrozeni | Zagrozenia klimatyczne | g rowe scieki | | (P(?we ' procesy Sztuczne L ne do oczyszczone)
a istniejace), w . Odbiornik wody do
oczyszczone oczyszczania (w mokradta rozprowadzan L
tym . .. . ) nawadniania i
tym filtracja i ia osadow
przepompown dezynfekcja) sciekowvch w kanatach
e y ) wy irygacyjnych
) 0 0 0 0 0
Srednia predkos$¢ wiatru
Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
Wiatr
Wiatry o maksymalne;j
predkosci/Burze (trasy 0 0 0 0 0 0
przebiegu i Brak wptywu | Brak wptywu Brak wptywu | Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
intensywnosc)
Pozostate
zwigzane
, 0 0 0 0 0 0
. Jakos¢ powietrza
poywetrze Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu | Brak wptywu Brak wptywu
mi
atmosfera
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Naktady Aktywa i procesy Produkty
Sieci . Ponowne
i kanalizacyjne Oczyszczalnie Grunty wykorzystanie
Kateg.ornaf o (noweyij Sciekow i wykorzystywa o‘t,:z szZzone'
zagrozeni | Zagrozenia klimatyczne | g, rowe scieki | . o procesy Sztuczne L ne do ¥ )
a istniejace), w . Odbiornik wody do
oczyszczone oczyszczania (w mokradta rozprowadzan L
tym . .. . ) nawadniania i
tym filtracja i ia osadow
przepompown dezynfekcja) éciekowvch w kanatach
e y ) wy irygacyjnych
Wilgoci fgig:l/sezonow /miesi
susza ¥ Y ¢

czny poziom opadéw
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Kategoria
zagrozeni
a

Zagrozenia klimatyczne

3

Wzrost
przeptywu,
ktéry moze
przekroczy¢

przepustowos
¢ wejsciowa
sieci
kanalizacyjnej

Ekstremalne opady
deszczu (czestotliwosé i
wielkos¢)

3

Wzrost
przeptywu,
ktéry moze
przekroczyc

przepustowos
¢ wejsciowa
sieci
kanalizacyjnej

Powddz rzeczna

3

Przekroczenie
przepustowos
ci sieci,
powodzie na
terenach
miejskich,
niekontrolowa
ne zrzuty,
obejscie
oczyszczania i
zrzut
kanalizacja
ogdblnosptawn
3

3

Przekroczenie
przepustowos
ci sieci,
powodzie na
terenach
miejskich,
niekontrolowa
ne zrzuty,
obejscie
oczyszczania i
zrzut
kanalizacja
ogdlnosptawn

C]

3

Trudne warunki
zarzadzania
zasobami
wodnymi lub
brak mozliwosci
takiego
zarzadzania

3

Zmniejszenie
wydajnosci
procesu
oczyszczania
(rozcienczenie
na wejsciu),
obejscie
procesu
oczyszczania,
niekontrolowan
e zrzuty

3

Powazny

wptyw na

parametry
funkcjonalne

3

Erozja lub
podmywanie
brzegow rzek
przy wylotach

kanatéow

zrzutowych
moze zmienic
lokalne
rozcienczenie
zrzutu.

3

Erozja lub
podmywanie
brzegéw rzek
przy wylotach

kanatéw

zrzutowych
moze zmienié
lokalne
rozciericzenie
zrzutu.
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Naktady Aktywa i procesy Produkty
Sieci . Ponowne
. . Oczyszczalnie Grunty .
kanalizacyjne A wykorzystanie
: sciekow i wykorzystywa .
. (nowe i oczyszczonej
Surowe scieki | . . procesy Sztuczne N ne do
istniejace), w . Odbiornik wody do
oczyszczone oczyszczania (w mokradta rozprowadzan e ..
tym X A . . nawadniania i
tym filtracja i ia osadow
przepompown . s w kanatach
., dezynfekcja) sciekowych . R
ie irygacyjnych
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Kategoria
zagrozeni
a

Zagrozenia klimatyczne

Jatowienie

Susza/dostepnosé wody

Pozary roslinnosci

Naktady Aktywa i procesy Produkty
Sieci . Ponowne
. . Oczyszczalnie Grunty .
kanalizacyjne A wykorzystanie
: sciekow i wykorzystywa .
. (nowe i oczyszczonej
Surowe scieki | . . procesy Sztuczne N ne do
istniejace), w . Odbiornik wody do
oczyszczone oczyszczania (w mokradta rozprowadzan e ..
tym X A . . nawadniania i
tym filtracja i ia osadow
przepompown . s w kanatach
., dezynfekcja) sciekowych . R
ie irygacyjnych

0
Brak wptywu

0
Brak wptywu

0
Brak wptywu

0

Brak wptywu
na sama siec¢

0
Brak wptywu

0

Brak wptywu na
samg
oczyszczalnie
lub proces
oczyszczania

3

Uszkodzenia
infrastruktury,

1

Suche brzegi
rzek moga by¢
bardziej
podatne na
erozje i
zwiekszaé
zmetnienie
wody w
odbiorniku

3

Niewystarczaj
acy przeptyw
do
rozcienczenia
zrzucanej
wody.

0 0
Brak wptywu

Brak wptywu
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0

Wzrost
zapotrzebowan
ia na wode do
nawadniania
(prawdopodob
nie nie bedzie
miat
negatywnego
wptywu na sam
projekt)

0

Wzrost
zapotrzebowan
ia na wode do
nawadniania
(prawdopodob
nie nie bedzie
miat
negatywnego
wptywu na sam
projekt)

0

Wzrost
zapotrzebowan
ia na wode
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zmarzliny

hydrologiczne

go i stezenia

zanieczyszcze
n

Dryfujaca kra

I

38 Nie dotyczy Polski
39 Nie dotyczy Polski.

stabilnosci
gruntu

stabilnosci
gruntu

wiecznej
zmarzlinie,
poniewaz nie
wystepuje
ona w Polsce.

Naktady Aktywa i procesy Produkty
Sieci Oczyszczalnie Grunty Ponowne
. . : : Wyni
Kateg.orla. o kar;—:l‘;ﬁ:yij ne Sciekow i wykorzystywa V\;‘LI:O;:ZZS:T:F |¥
zagrozeni | Zagrozenia klimatyczne | g, owe scieki | . o procesy Sztuczne N ne do v ! 0géin
a istniejace), w . Odbiornik wody do
oczyszczone oczyszczania (w mokradta rozprowadzan L y
tym ¥ . . ) nawadniania i
tym filtracja i ia osadow
przepompown . . w kanatach
., dezynfekcja) sciekowych . .
ie irygacyjnych
niebezpieczenst (prawdopodob
wo wybuchu nie nie bedzie
miat
negatywnego
wptywu na sam
projekt)
3
3 .
Lawiny moga w 1
Lawiny moga znaczacym
. W znaczgcym stopniu Potencjalny 0 0
Lawiny stopniu , uszkadza?' stfacje wptyw lawiny Brak wplywu Brak wplywu
uszkadzac uzdatniania na przeptyw w
przepompown  wody i wptywac rzece
ie na procesy
uzdatniania
PR, 0
Sniegilod 3 0
3 0
. Brak wptywu Brak wptywu,
Potencjalna 3 3 Sztuczne . . .
. . Potencjalna poniewaz Brak wptywu,
zmiana . . mokradta nie . .. . . .
Topnienie wiecznej rezimu PoterTCJaIne PoterTCJaIne A S zmiana rgumu wne<;zna . po.nlewaz
zmiany zmiany hydrologiczne zmarzlina nie wieczna

go i zdolnosci
asymilacyjnej

odbiornika

120

zmarzlina nie
nadaje sie do
nawadniania.

nadaje sie do

rozprowadzani
a osadow

Sciekowych3s,

0
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Kategoria
zagrozeni | Zagrozenia klimatyczne
a
Podnoszenie sie poziomu
morza
Wybrzeza

3

Potencjalne
wtargniecie
wody
morskiej
podczas
przyptywow.

3

Wzrost
przeptywu,
ktéry moze
przekroczy¢

przepustowos
¢ wejsciowa
sieci
kanalizacyjnej

Powddz przybrzezna

Brak wptywu

3

Znaczacy
wptyw na
integralnos¢
infrastruktury

3

Przekroczenie
przepustowos
ci sieci,
niekontrolowa
ne zrzuty,
obejscie
oczyszczania i
zrzut
kanalizacja
ogdlnosptawn
q

Brak wptywu

3

Znaczacy wptyw
na integralnos¢
infrastruktury

3

Zmniejszenie
wydajnosci
procesu
oczyszczania
(rozcienczenie
na wejsciu),
obejscie
procesu
oczyszczania,
niekontrolowan
e zrzuty

3

Znaczacy
wptyw na
integralnos¢
infrastruktury

Potencjalna

zmiana rezimu
hydrologiczne
go i zdolnosci
asymilacyjnej
odbiornika

3

Znaczacy
wptyw -
wzrost
poziomu wody

3

Erozja lub
podmywanie
brzegéw rzek
przy wylotach

kanatow

zrzutowych
moze zmienié¢
lokalne
rozcienczenie
zrzutu.
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Naktady Aktywa i procesy Produkty
Sieci Oczyszczalnie Grunt Ponowne i
kanalizacyjne zyszczaln y wykorzystanie | Wyni
; sciekow i wykorzystywa . K
Surowe $cieki (nowe i roces Sztuczne ne do oczysiczane) 5
istniejace), w procesy Odbiornik wody do ogéln
oczyszczone oczyszczania (w mokradta rozprowadzan L y
tym . . . ) nawadniania i
tym filtracja i ia osadow
przepompown . . w kanatach
., dezynfekcja) sciekowych . .
ie irygacyjnych

Brak wptywu

3

Moze
Znaczaco
zmienié teren
dostepny do
rozprowadzani
a osadow
Sciekowych

3

Na zalanych
gruntach
rozprowadzani
e osadow
Sciekowych
moze by¢
niemozliwe.

Brak wptywu

3

Moze znaczgco
zmienic teren
do
nawadniania i
zapotrzebowan
ie na
nawadnianie
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Naktady Aktywa i procesy Produkty
Sieci Oczyszczalnie Grunty Ponowne
. . . : Wyni
Kateg? ”? .k kal}il‘ﬁ:yime Sciekow i wykorzystywa V\;\Lto::zs‘t;r:.e k
zagrozeni | Zagrozenia klimatyczne | gy rowe scieki | . Mo procesy Sztuczne N ne do v ) 0géin
a istniejace), w . Odbiornik wody do
oczyszczone oczyszczania (w mokradta rozprowadzan L y
tym . .. . ) nawadniania i
tym filtracja i ia osadow
przepompown dezynfekcja) sciekowych w kanatach
ie irygacyjnych
3
3 3 3 3 3 Utrat’a
i 4 Znaczac Znaczgc Znaczac gruntow
Erozja opszarow wo V\/ani wol V\?nz Znaczacy wptyw wol wan\z/a Znaczaca nadajacych sie
przybrzeznych Wwelywna Wwelywna na integralnoéé¢ | . pywna = miana czesci do
integralnosc integralnosc . integralnos¢ ) .
. . infrastruktury . wad rozprowadzani
infrastruktury | infrastruktury infrastruktury 5
a osadow
Sciekowych.
Temperatura wody 0 0 0 0 0 0 0 0
morskiej Brak wptywu | Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu | Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
0 0 0 0 0 0 0
Kwasowo$¢ oceandw (1]
Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
Oceany
0 0 0 0 0 0 0
Poziom tlenu w oceanie 0
Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
0 0 0 0 0 0 0
Zasolenie oceanu 0
Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
1
Potencjalny
wpltyw na
Inne warunki
rwizane Tem;).elfatura wody glebowe i ich
2 woda stodkiej przydatnos¢
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do
rozprowadzani
a osadow
sciekowych.
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Naktady Aktywa i procesy Produkty
Sieci Oczyszczalnie Grunty Ponowne
. . . : Wyni
Kateg? "? s kal}il:,ﬁ:yijne Sciekow i wykorzystywa V\;\:l:o::\cyzs:‘r:f! k
zagrozeni | Zagrozenia klimatyczne | gy rowe scieki | . Mo procesy Sztuczne N ne do v ) 0géin
a istniejace), w . Odbiornik wody do
oczyszczone oczyszczania (w mokradta rozprowadzan L y
tym . .. . ) nawadniania i
tym filtracja i ia osadow
przepompown dezynfekcja) sciekowvch w kanatach
ie v ) wy irygacyjnych
3
Jakos¢ wody
niespetniajgca
3 .
minimalnych
» o Wptyw na parametrow
Jakos$¢ wody stodkiej ZalalnEdd czyniaca ja
asymilacyjna niezdatng do
odbiornika ponownego
wykorzystania
do
nawadniania
Zwigzane
z
i 0 0 0
glrutr:tzfmh Erozja gleby
glebq | Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
geotechni
ka
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Kategoria
zagrozeni
a

Zagrozenia klimatyczne

Naktady Aktywa i procesy Produkty
Sieci . Ponowne
. . Oczyszczalnie Grunty .
kanalizacyjne P wykorzystanie
: sciekow i wykorzystywa .
. (nowe i oczyszczonej
Surowe scieki | . . procesy Sztuczne N ne do
istniejace), w . Odbiornik wody do
oczyszczone oczyszczania (w mokradta rozprowadzan e ..
tym X A . . nawadniania i
tym filtracja i ia osadow
przepompown . s w kanatach
., dezynfekcja) sciekowych . R
ie irygacyjnych

Intruzja wody stonej

Niestabilnos¢
gruntu/osuwiska

3

Znaczacy
wptyw na
integralnos¢
infrastruktury

3

Naturalne
funkcje
mokradet
3 mogaq
dostosowac
sie do
niestabilnosci
gruntu, ale w
wyniku
osuwiska
mokradto
moze ulec
zasypaniu.

3

Znaczace
oddziatywanie
- moze
spowodowac
zmiany
morfologiczne
w czesci wod

Znaczacy wptyw
na integralnos¢
infrastruktury
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3

Moze
znaczaco
zmienic teren
dostepny do
rozprowadzani
a osadow
Sciekowych
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Kategoria
zagrozeni
a

Zagrozenia klimatyczne

Burze pytowe

Naktady Aktywa i procesy Produkty
Sieci . Ponowne
. . Oczyszczalnie Grunty .
kanalizacyjne P wykorzystanie
: sciekow i wykorzystywa .
. (nowe i oczyszczonej
Surowe scieki | . . procesy Sztuczne N ne do
istniejace), w . Odbiornik wody do
oczyszczone oczyszczania (w mokradta rozprowadzan e ..
tym X A . . nawadniania i
tym filtracja i ia osadow
przepompown . s w kanatach
., dezynfekcja) sciekowych . R
ie irygacyjnych

0

Brak wptywu

0
Brak wptywu

Jesli chodzi o wspétzaleznosci, patrz odpowiednia tabela w komponencie dotyczagcym wody do spozycia.
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0
Brak wptywu
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Przyktady dziatan przystosowawczych do zmian klimatu

Ponizszy wykaz dziatan przystosowawczych nie powinien by¢ traktowany jako wyczerpujacy.

Zagrozenia klimatyczne

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Susze

Nalezy przeanalizowad ewentualng koniecznos¢
wyznaczenia alternatywnych punktéw zrzutu, na przyktad
obnizony poziom rzek lub wéd podziemnych moze zmienié
wymagania dotyczgce zrzutu (np. potrzeba doktadniejszego
oczyszczania Sciekdw ze wzgledu na zmniejszony przeptyw
w odbiorniku).

temperatury

Wozrost  temperatury/wahania

Zapewnienie ochrony przed przegrzaniem w ramach
proponowanego projektu (np. przez zacienienie).
Zachecanie do projektowania optymalnego pod katem
funkcji Srodowiskowych i zacienienia;

Ograniczenie przechowywania energii cieplnej w ramach
proponowanego projektu (np. poprzez zastosowanie innych
materiatow i innej kolorystyki).

Ekstremalne
atmosferyczne

opady

Burze

Modernizacja/wymiana istniejgcych sieci kanalizacyjnych
(kanalizacja  ogdlnosptawna) w celu zapewnienia
odpowiedniej  przepustowosci  rurociggdw  podczas
ekstremalnych opadéw, zwtaszcza na obszarach, gdzie
problemy w tym zakresie wystepowaty juz wczesniej;
Budowa nowych przepompowni zapewniajacych zdolnos¢
przesytowa sieci kanalizacyjnych;

Budowa zbiornikdw retencyjnych do tymczasowego
magazynowania wody podczas opaddéw deszczu, ktéra
bedzie nastepnie wpuszczana do sieci kanalizacyjnej;
Budowa zbiornikéw retencyjnych przy oczyszczalniach
Sciekow stuzgcych do przechowywania wody deszczowej do
Czasu jej oczyszczenia;

Wdrozenie projektéw pilotazowych dotyczacych zbierania
wody deszczowej i jej ponownego wykorzystania do celdow
innych (np. nawadnianie, rezerwa przeciwpozarowa itp.);
Rozwazenie wprowadzenia zmian w projekcie budowlanym
uwzgledniajgcych podnoszenie sie poziomu zwierciadta
woéd podziemnych (np. budowanie na filarach, zakotwienie
rurociggéw, otaczanie infrastruktury narazonej na
niebezpieczenstwo powodzi lub krytycznej infrastruktury
przeciwpowodziowej zaporami przeciwpowodziowymi,
ktore wykorzystujg site udiwigu zblizajacych sie wadd
powodziowych do  automatycznego  podnoszenia,
instalowanie  zaworéw  zwrotnych w  systemach
odwadniania w celu ochrony wnetrz przed zalaniem
spowodowanym cofaniem sie Sciekow itp.);
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Zagrozenia klimatyczne

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Normy konstrukcyjne powinny wymagaé, by obiekty
charakteryzowaty sie domysing odpornoscig;

Wiatry

Normy konstrukcyjne powinny wymagaé, by obiekty
charakteryzowaty sie domysing odpornoscig;

Powodzie

Realizacja gtéwnych elementdw oczyszczalni Sciekdw na
obszarach nienarazonych na powodzie;

Rozwazenie wprowadzenia zmian w projekcie budowlanym
uwzgledniajacych podnoszenie sie poziomu zwierciadfa
wod podziemnych (np. budowanie na filarach, zakotwienie
rurociggédw, otaczanie infrastruktury narazonej na
niebezpieczenstwo powodzi lub krytycznej infrastruktury
przeciwpowodziowej zaporami przeciwpowodziowymi,
ktore wykorzystujg site udiwigu zblizajacych sie wdd
powodziowych do  automatycznego podnoszenia,
instalowanie  zaworéw  zwrotnych ~w  systemach
odwadniania w celu ochrony wnetrz przed zalaniem
spowodowanym cofaniem sie Sciekow itp.);

Stosowanie rozwigzan konstrukcyjnych odpornych na
powodzie;

Usprawnianie  odwadniania w ramach  projektu.
Potencjalnie z wykorzystaniem zréwnowazonych systemoéw
gospodarowania wodami opadowymi jako rozwigzania
opartego na zasobach przyrody;

Wiaczenie do projektu Srodkéw i infrastruktury zarzadzania
ryzykiem powodziowym;

Pozary

Realizacja gtéwnych elementow oczyszczalni
$ciekdw/przepompowni na obszarach mniej narazonych na
pozary roslinnosci;

Instalacja odpowiedniego systemu gasniczego w
oczyszczalniach $ciekdw/przepompowniach
zlokalizowanych w poblizu obszaréw lesnych;

Stosowanie ognioodpornych materiatéw budowlanych.
Stworzenie wokoét projektu przestrzeni przystosowanej do
wystepowania pozaréw (np. uzycie roslin odpornych na
ogien).

Niestabilnos¢
terenu/osuwiska/erozja gleby

Regularne monitorowanie stanu infrastruktury;
identyfikacja i oznaczanie obszarow ryzyka (identyfikacja
objawéw zagrozen w terenie: zmiany w krajobrazie -
wymywanie skarp, ruchy ziemi, pochylone drzewa,
pekniecia w fundamentach budynkéw, pekanie rur,
przechylanie sie ogrodzen itp;)

Zmniejszenie strat wody w sieciach (poprzez modernizacje
sieci/gtéwnych magistrali lub poprzez optymalizacje
hydrauliczng);

Sadzenie roslinnosci sprzyjajgcej stabilnosci gruntu w
poblizu zagrozonych miejsc (np. wprowadzajgc zatozenia
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Zagrozenia klimatyczne

Przyktady dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu

szybkimi metodami takimi jak hydrosiew, darniowanie,
sadzenie drzew). Mozna uwzgledni¢ rozwigzania oparte na
zasobach przyrody i z kategorii zarzagdzania zlewniami;
Wykorzystanie mobilnych generatoréw energii elektrycznej
w przypadku awarii sieci elektroenergetycznej;

Utrzymanie drég dojazdowych w optymalnym stanie;
Wdrazanie projektéw ukierunkowanych na kontrole erozji
(np. odpowiednich kanatéw odwadniajgcych i przepustow);

Podnoszenie sie poziomu morza

Uwzglednienie  zmian w  projekcie  budowlanym
zapewniajgcych odpornosé obiektu na podnoszenie sie
poziomu morz;

Wiaczenie do projektu Srodkéw i infrastruktury ochrony
przed powodziami przybrzeznymi i erozja;

Fale mrozéw i $nieg

Ochrona projektu przed falami mrozéw i $niegiem (np.
potozenie rur na wiekszej gtebokosci);

Fale zimna/przymrozki

Wyposazenie projektu (np. kluczowej infrastruktury) w
srodki zapobiegania przedostawaniu sie wilgoci do obiektu
(np. przez zastosowanie innych materiatow lub praktyk
inzynieryjnych).

Zatgcznik 2.1.6 Infrastruktura ochrony przeciwpowodziowej i zarzqdzania ryzykiem klesk

Zywiotowych

JASPERS opracowat szczegdtowe Wytyczne weryfikacji klimatycznej podczas opracowywania projektow
zarzadzania ryzykiem powodziowym i klesk zywiotowych. Wytyczne te odnoszg sie do wszystkich etapéw
weryfikacji, zaréwno pod katem neutralnosci klimatycznej, jak i odpornosci na zmiany klimatu. Towarzyszy
im rowniez dokument bedacy weryfikacjg pod wzgledem wptywu na klimat i adaptacji do zmian klimatu
przyktadowego projektu ochrony przeciwpowodziowej.

Ponizej opisano ogodlnie wrazliwosci sektora i potencjalne dziatania przystosowawcze oparte na

Wytycznych Jaspers.

Wrazliwo$¢ sektora

Zastosowane progi:
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Wysoka wrazliwos¢ (wynik 3)

e zagrozenie klimatyczne moze oddziatywac w sposéb znaczacy na aktywa oraz procesy,
naktady, produkty i potaczenia transportowe.

*w wyniku wystgpienia zagrozenia klimatycznego istnieje mozliwosé natychmiastowej awarii
lub przekroczenia parametréw systemu zarzgdzania ryzykiem powodziowym, co skutkuje
przekroczeniem pojemnosci konstrukcyjnej, naruszeniem zabezpieczen
przeciwpowodziowych lub ich niezdolnoscig do dziatania zgodnie z wymaganymi normami.

Srednia wrazliwo$¢ (wynik 2)

¢ zagrozenie klimatyczne moze oddziatywac w sposéb znaczacy na aktywa oraz procesy,
naktady, produkty i potaczenia transportowe.

*w wyniku wystgpienia zagrozenia klimatycznego istnieje mozliwo$¢ stopniowej degradacji
systemu zarzadzania ryzykiem powodziowym, co skutkuje przekroczeniem parametrow
konstrukcyjnych, naruszeniem zabezpieczer przeciwpowodziowych lub ich niezdolnoscia do
dziatania zgodnie z wymaganymi normami.

Niska wrazliwos¢ (wynik 1)

e zagrozenie klimatyczne nie ma zadnego oddziatywania (lub oddziatuje w sposdb
nieznaczacy).

*w wyniku wystgpienia zagrozenia klimatycznego nie ma mozliwosci (lub jest ona bardzo
niska) awarii lub stopniowej degradacji systemu zarzadzania ryzykiem powodziowym
skutkujacej przekroczeniem parametréw konstrukcyjnych, naruszeniem zabezpieczen
przeciwpowodziowych lub ich niezdolnoscig do dziatania zgodnie z wymaganymi normami.

Brak wrazliwosci (wynik 0)

*brak mozliwego wptywu zagrozenia klimatycznego na ktérykolwiek z elementéw projektu.
¢ brak wptywu na zdolnos¢ do eksploatacji infrastruktury - niezaktécona dziatalnoscé.
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Wrazliwos¢ srodkéw ochrony przeciwpowodziowej w oparciu o powyzsze progi:

Srodki trwate

Zbiorniki
przeciwpowodziowe i
zwigzane z nimi
budowle i elementy

Przepompownie do
odprowadzania wéd
powierzchniowych

Fale mrozéw

Uszkodzenia spowodowane
przechodzeniem
temperatury przez 0

. Podniesienie
Kategoria s e : s
L. Zagrozenia klimatyczne zabezpieczen .
zagrozenia . . Zmiany w
przeciwpowodziowych .. ,
. . konstrukcji mostow
(watéw i muréw
przeciwpowodziowych)
Srednia roczna / sezonowa / 0 0
miesieczna temperatura
(powietrza) Brak wptywu Brak wptywu
Skrajne zdarzenia
temperaturowe (takie jak
fale upatow)
Cieptoii
zimno

Zmieniony ksztatt
koryta rzeki

0
Brak wptywu

0
Brak wptywu
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Srodki trwate
Kategoria s Podnle.5|en|e’ . Zbiorniki
L. Zagrozenia klimatyczne zabezpieczen . Przepompownie do . . . I~
zagrozenia R . Zmiany w . . przeciwpowodziowe i Zmieniony ksztatt
przeciwpowodziowych .. . odprowadzania wéd . L .
L. i konstrukcji mostow . . Zwigzane z nimi koryta rzeki
(watéw i muréw powierzchniowych .
. . budowle i elementy
przeciwpowodziowych)
naziemna bardziej naziemna bardziej betonowych i
podatna na wahania podatna na wahania przepustow
temperatury) temperatury).
Brak uszkodzen
mokradet.
) 0 0 0 0 0
Srednia predko$¢ wiatru
Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
3
Znaczacy wpltyw w
przypadku
przewrocenia sie
rosnacych na nasypach
drzew i uszkodzenia
. nasypoéw lub muroéw, co 2
Wiatr . . . . 2
Wiatry o maksymalnej moze skutkowac 0 . 0
predkosci/Burze (trasy naruszeniem lub Potencjalne P°tencja|n_e
przebiegu i intensywnos¢) przerwaniem. Brak wptywu uszkodzenia budynkéw. uszkodz?ma Brak wptywu
budynkow.
Mury
przeciwpowodziowe sg
konstrukcyjnie odporne
na wiatr o duzej
predkosci, a wiec nie
ma on bezposredniego
wptywu.
Pozostate 0 0 0 0 0
zwigzane z . .
. Jakos¢ powietrza
powietrzem Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
i atmosferg
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Srodki trwate

Podniesienie

Kategoria T . . . Zbiorniki
L. Zagrozenia klimatyczne zabezpieczen . Przepompownie do . . . I~
zagrozenia R . Zmiany w . . przeciwpowodziowe i Zmieniony ksztatt
przeciwpowodziowych .. . odprowadzania wéd . L .
L. i konstrukcji mostow . . Zwigzane z nimi koryta rzeki
(watéw i muréw powierzchniowych .
. . budowle i elementy
przeciwpowodziowych)
2
. 2
Potencjalny wptyw
) warunkoéw zwiekszonej Potencjalny wptyw
redni 0 0 wilgotnosci lub suszy na morfologie kanatu
roczny/sezonowy/miesieczny Brak wptywu Potencjalny wptyw na na dostepna i rozktad osadow
poziom opadéw (wysuszona gleba - Brak wptywu warunki poprzedzajace pojemnos¢ moze wystapié¢ w
patrz Jatowienie) zdarzenia burzowe. magazynowa, odpowiedzi na
zwtaszcza jesli kolejne zZmiane wzorcéw
burze beda opaddéw deszczu
wystepowac czesciej.
2 1 3 2 2
Potencjalny wptyw z . . Znaczacy wplyw z . . . .
(czestotliwose i wielkosc) podmywaniem & przekroczeniem : : WL -
. wptyw na system . funkcjonowania osadzania sie/erozji
Wilgoé i podwyzszonych o : parametréw >
g .. i odwodnienia drogi . systemu mokradet. osadow.
susza nasypow i murow. konstrukcyjnych

Powddz rzeczna i powddz? od

waéd podziemnych

Jatowienie

3

Przekroczenie
parametrow

konstrukcyjnych moze
skutkowac
przerwaniem lub
uszkodzeniem.

1

Potencjalny wptyw
zmian wilgotnosci gleby
na waty ziemne.

3

Przekroczenie
parametrow
konstrukcyjnych
moze skutkowac
uszkodzeniem lub
zawaleniem sie
obiektu.

0
Brak wptywu

3

Przekroczenie
wydajnosci pomp moze
skutkowac
przepetnieniem sieci i
niebezpieczng
powodzia.

0
Brak wptywu

3

Przekroczenie
parametrow
konstrukcyjnych moze
skutkowac
uszkodzeniem lub
zawaleniem sie
obiektu.

2

Potencjalny wptyw na
warunki
funkcjonowania
mokradet.

3

Przekroczenie
parametréw
konstrukcyjnych
moze skutkowacé
zmiang koryta
kanatu.

2

Potencjalne
wysuszenie brzegéw
rzeki mogace
wptynaé naich
stabilnos¢.
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Srodki trwate
Kategoria . Podnle.5|en|(-3 . Zbiorniki
L. Zagrozenia klimatyczne zabezpieczen . Przepompownie do . . . I~
zagrozenia R . Zmiany w . . przeciwpowodziowe i Zmieniony ksztatt
przeciwpowodziowych .. . odprowadzania wéd . L .
L. i konstrukcji mostow . . Zwigzane z nimi koryta rzeki
(watéw i muréw powierzchniowych .
. . budowle i elementy
przeciwpowodziowych)
0 0 0 0 0
Susza/dostepnosé¢ wody
Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
2
0 Potencjalna utrata
Pozary roslinnosci 5 s . o p rOS|.Inn'OSCI
Brak wptywu ofe oze nadbrzeznej mogaca
oze obie oze oble " .
obiekty ope e zdestabilizowaé waty
ziemne.
2
odze obiekto Lawina moze
Blokada zwiekszy¢ doptyw
. P
Lawiny Przerwanie obiektd emo a osadéw w gérnym
PDIOKO e O O d . .
przeciwpowodzio i 0 D od biegu rzeki
e zbio powodujac zmiany w
g OWego korycie kanatu.
§nieg ilod L . . . acz3 D 3 D a D a o D P oze
Topnienie wiecznej zmarzliny
eg 0 eg O eg O eg O O d d
d O d d
0
. . 2
- _ Potencjalne Bsra:( xﬁlyiu\;lzci):;:zsz ote blokad Potencjalne zmiany
Dryfujaca kra o0 bloko e Py L, odzenie obiektd koryta kanatu
podniesione odprowadzania wod .
odzenie : ) ) oto spowodowane erozja
powierzchniowych nie .,
0 0 - oto brzegow.
przeciwpowodziowe jest prawdopodobny.
2 2 2 2 2
Wybrzeza Podnoszenie sig poziomu Potencjalna stopniowa Potencjalna Potencjalna stopniowa | Potencjalna stopniowa
morza zmiana poziomu wody stopniowa zmiana

w dolnym biegu rzeki.

poziomu wody w

zmiana poziomu wody
w dolnym biegu rzeki.

zmiana poziomu wody
w dolnym biegu rzeki.

stopniowa zmiana

Potencjalna

poziomu wody w
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Srodki trwate

Podniesienie

Kategoria T . . . Zbiorniki
L. Zagrozenia klimatyczne zabezpieczen . Przepompownie do . . . I~
zagrozenia R . Zmiany w . . przeciwpowodziowe i Zmieniony ksztatt
przeciwpowodziowych .. . odprowadzania wéd . L .
L. i konstrukcji mostow . . Zwigzane z nimi koryta rzeki
(watéw i muréw powierzchniowych .
. . budowle i elementy
przeciwpowodziowych)
Moze to obnizy¢ dolnym biegu rzeki. Moze to wymagac Moze to obnizy¢ dolnym biegu rzeki.
poziom ochrony Moze to obnizy¢ dostosowania rezimu poziom ochrony Moze to obnizy¢
przeciwpowodziowe;j. poziom ochrony pompowania i przeciwpowodziowej. poziom ochrony
przeciwpowodziowe;j. poziomow inwersji. przeciwpowodziowej.
3 = 3 = 3
. Przekroczenie . Przekroczenie .
Przekroczenie , Przekroczenie ) Przekroczenie
B parametréw . . parametréw ,
parametréw konstrukevinvch wydajnosci pomp moze konstrukevinveh moze parametréow
Pow6dz (przybrzezna) konstrukcyjnych moze ) LD skutkowac cle] konstrukcyjnych
, moze skutkowac . L skutkowac . ,
skutkowac . przepetnieniem sieci i . moze skutkowac
. uszkodzeniem lub . . uszkodzeniem lub .
przerwaniem lub . . niebezpieczna . . zmiang koryta
. zawaleniem sie . zawaleniem sie
uszkodzeniem. . powodzia. . kanatu.
obiektu. obiektu.
3 3 3 3 3
Erozja obszarow Znaczacy wptyw na Znaczacy wptyw na Znaczacy wptyw na Znaczacy wptyw na Znaczacy wptyw na
przybrzeznych integralnosé integralnosé integralno$¢ integralno$¢ integralnoéé
infrastruktury infrastruktury infrastruktury infrastruktury infrastruktury
Temperatura wody morskiej 0 0 0 0 0
. . . Brak i i . . . . . . Brak i i
L. i Brak powigzania zmian .ra pOW|azan|.a Brak powigzania zmian | Brak powigzania zmian ‘ra powmlzam.a
Kwasowos¢ oceandw . zmian na wybrzezu z . . zmian na wybrzezu z
Oceany na wybrzezu z . . na wybrzezu z na wybrzezu z . X
- - . . przeciwpowodziowga . . . . przeciwpowodziowga
Poziom tlenu w oceanie przeciwpowodziowg . przeciwpowodziowg przeciwpowodziowg .
. infrastrukturg . . infrastrukturg
infrastruktura rzeczna infrastrukturg rzeczng infrastrukturg rzeczng
Zasolenie oceanu rzeczng rzeczng
1
Mato prawdopodobny 1 ) 2
Inne wptyw na podniesione Mato » Potencjalna zmiana 0
zwigzane z Temperatura wody stodkiej obiekty prawdopodobny M?Zhwe . warunkow
woda przeciwpowodziowe, N przegrzanie/zamarzanie funkcjonowania Brak wptywu
jednak w zaleznosci od pomp.

konstrukgcji i uzytych
materiatéw moga by¢

konstrukcje mostow

systemu mokradet.
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Srodki trwate

Podniesienie

Kategoria s . . . Zbiorniki
L. Zagrozenia klimatyczne zabezpieczen . Przepompownie do . . . I~
zagrozenia R . Zmiany w . . przeciwpowodziowe i Zmieniony ksztatt
przeciwpowodziowych .. . odprowadzania wéd . L .
L. i konstrukcji mostow . . Zwigzane z nimi koryta rzeki
(watéw i muréw powierzchniowych .
. . budowle i elementy
przeciwpowodziowych)
one wrazliwe na
pekanie (np. waty
gliniane)
2
2 Potencjalny wptyw
0 0 0 . . zmian jakosci wody,
Jako$é wody stodkiej Ptz 2 takich jak
J
Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu ekosystemowych e
, eutrofizacja lub
warunkéw mokradet Y
roslinnosé
nadbrzezna.
2
3 3 3 3 Pot(_en.qaln.e
zmniejszenie
Erozja gleby Znaczacy wptyw na Znaczacy wptyw na Znaczacy wptyw na Znaczacy wptyw na przepustowosci
integralnos¢ integralnos¢ integralnos¢ integralnos¢ kanatu z powodu
infrastruktury infrastruktury infrastruktury infrastruktury zwiekszonego
doptywu osadéw do
systemu rzecznego.
Zwigzane z 2
gruntami, 0 0 0 Potencjalna zmiana 0
: Intruzja wody stonej ké
gleba i Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu warunkow Brak wptywu

geotechnika

funkcjonowania
ekosystemu mokradet.

Niestabilnos¢
gruntu/osuwiska

3

Znaczacy wptyw na
integralnosc
infrastruktury

Znaczacy wptyw na
integralnos¢
infrastruktury

Znaczacy wptyw na
integralnos¢
infrastruktury

Znaczacy wptyw na
integralnos¢
infrastruktury

Duzy wptyw moze
skutkowac¢ zmianami
koryta kanatu.

Burze pytowe

2

0 0 0

Potencjalny wptyw -
blokada pomp, wptyw

Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
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Kategoria
zagrozenia

Zagrozenia klimatyczne

Srodki trwate

Podniesienie

zabezpieczen
przeciwpowodziowych
(watéw i muréw
przeciwpowodziowych)

Zmiany w
konstrukcji mostow

Przepompownie do
odprowadzania wod
powierzchniowych

Zbiorniki
przeciwpowodziowe i
zwigzane z nimi
budowle i elementy

Zmieniony ksztatt
koryta rzeki

na funkcjonalnosé

systemu. Wptyw na
elementy sieci
elektrycznej.

Potencjalny wptyw -
Wptyw na elementy
sieci elektrycznej.

Ocena wrazliwosci procesow i wspétzaleznosci projektu zarzadzania ryzykiem powodziowym oraz globalny wynik w oparciu o powyzsze progi

Procesy Wspotzaleznosci
Systemy
prognozowania i
ostrzegania przed
dzig stuz
pc:Jv::chz;?nSiau:i?Jce Utrzymanie Wptyw na przeptyw Drogi dojazdowe
Kategoria L obiektow obiektow i rzeki oraz zrzuty i Zasilanie do kluczowych Wynik
zagrozenia Zagrozenia klimatyczne wlotowvch i kanatéw, w tym poziomy powodziowe wszvstkich obiektéw na ogélny
v zagospodarowanie | w dolnym biegu rzeki ¥ . potrzeby
wylotowych s L. . o komponentéw. .
sbiornika roslinnosci i w wyniku dziatan w utrzymania i
. osadow. miescie A. eksploatacji.
magazynowego i
dostarczaniu
informacji do ich
obstugi.
2
Ciepto i Srednia roczna / sezonowa / 0 0 0 St R
. miesieczna temperatura metal uzywany do 2
zimno (powietrza) Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu el e s Brak wptywu
wrazliwy
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Procesy

Wspétzaleznosci

Systemy
prognozowania i
ostrzegania przed
powodzig stuzgce

. Utrzymanie Wptyw na przeptyw Drogi dojazdowe
uruchamianiu S . .
Kategoria senia Kii obiektow obiektow i rzeki oraz zrzuty i Zasilanie do kluczowych Wynik
zagrozenia Zagrozenia klimatyczne wlotowych i kanatéw, w tym' poziomy poYvodziow? wszystkich obiektéw na ogélny
zagospodarowanie | w dolnym biegu rzeki ) potrzeby
wylotowych 1 .. . o komponentéw. ..
. roslinnosci i w wyniku dziatan w utrzymania i
zbiornika . s . "
. osadow. miescie A. eksploatacji.
magazynowego i
dostarczaniu
informacji do ich
obstugi.
Skrajne zdarzenia 0 0 0 0
temperaturowe (takie jak Brak wptywu 2
fale upatow) Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
2 1
0 0 0 Potencjalny Potencjalnie
Fale mrozéw wzrost trudne warunki 2
Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu zapotrzebowania eksploatacji
na energie wywotane
elektryczna. oblodzeniem drég
1
Potencjalne
2 nieznaczne
) zwiekszenie ilosci
Uszkodzenia spowodowane Potencjalne osadéw i 0 0 0
przechodzeniem uszkodzenie 2wigkszenie Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu 2
temperatury przez 0 miernikéw sieci czestotliwosci ich Py Py P
monitorowania. usuwania w
pogtebianych
odcinkach ciekéw
wodnych.
) 0 0 0 0
Wiatr Srednia predkos¢ wiatru g . , . 0 0
Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Srednie predkosci

wiatru nie beda
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Procesy

Wspétzaleznosci

Systemy
prognozowania i
ostrzegania przed
powodzig stuzgce

. Utrzymanie Wptyw na przeptyw Drogi dojazdowe
uruchamianiu S . .
Kategoria Zagroienia klimatyczne obiektow ) ob;sektown rz.ekl oraz zrzdut.y i Zasilanie doblflukcz’owych Wynik
zagroienia wlotowych i anatéw, w tym' poziomy poYvo ZIOW(? wszystkich obiektow na ogélny
zagospodarowanie | w dolnym biegu rzeki ) potrzeby
wylotowych 1 .. . o komponentéw. ..
. roslinnosci i w wyniku dziatan w utrzymania i
zbiornika . s "
. osadow. miescie A. eksploatacji.
magazynowego i
dostarczaniu
informacji do ich
obstugi.
miaty zadnego Brak wptywu
wptywu na sie¢ Srednich predkosci
przesytowa. wiatru.
) 2
.1 Niektére drogi
Wiatry o maksymalnej 0 0 0 .MOZIIWY WR{VW dojazdowe moga
predkosci/Burze (trasy sﬂnych UAENO Y TR
przebiegu i intensywnoé¢) Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu naziemne sieci RS
dystrybucji . .
o o odciete podczas i
zasilania obiektow
po burzach.
Pozostate
; 0 0 0 0 0
zwml.zane z Jakos¢ powietrza 0
powietrzem Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
i atmosferg
2 2
Zmiana wzorcéw . v
2 . Zmiana wzorcow 1
opaddéw moze ) . .
Sredni zmienié zrédta GO ;
Wilgoci roczny/sezonowy/miesieczny ° osadéw w gornych i 2rodia osadow w ° e 2
. PR niewielki wptyw
susza poziom opadéw Brak wptywu nizinnych czesciach gornych i nizinnych Brak wptywu

zlewni oraz zmienié
rezim niskiego

przeptywu, co moze

wptynac¢ na sposéb

czesciach zlewni oraz
zmienic¢ rezim

niskiego przeptywu,

co moze wptynaé na

na odwodnienie
drogi
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Procesy

Wspétzaleznosci

Systemy
prognozowania i
ostrzegania przed
powodzig stuzgce

uruchamianiu Utrzymanie Wptyw na przeptyw Drogi dojazdowe
Kategoria L obiektow obiektow i rzeki oraz zrzuty i Zasilanie do kluczowych Wynik
zagrozenia Zagrozenia klimatyczne wlotowveh i kanatéw, w tym poziomy powodziowe wazvstkich obiektéw na ogblny
w Iotovz ch zagospodarowanie | w dolnym biegu rzeki kom (‘J,nentéw potrzeby
Zbiornil‘(la roslinnosci i w wyniku dziatanh w P ) utrzymania i
. osadow. miescie A. eksploatacji.
magazynowego i
dostarczaniu
informacji do ich
obstugi.
odktadania sie sposdb odktadania sie
osadow. osadow.
3 2
2
Int;:sszycvzv:?nc;pady Intensywne opady )
swiekszvé ocgzlzi deszczu moga Sredni wptyw
Ekstremalne opady deszczu 0 osadeé’)w \\//v gpérnym zwiekszy¢ podaz i (mozliwe przerwy Sredni wptyw
(czestotliwosé i wielkosc) el e e e transport osadéw w zasilaniu (mozllwe, zalanie
e oraz przeptyw, co spowodowane drog
koniecznod moze zmienic ryzyko zalaniem sieci dojazdowych)
czestszero ich powodziowe w przesytowej)
E g' dolnym biegu rzeki.
usuwania.
3
Poruszenie osadow 3 5
WLl .zmlzjm.y W Zmiany czestotliwosci < . 2
czestotliwosci i wielkoéci Sredni wptyw
Powdd? rzeczna i powédz od 0 przeg’r\_/wéwh S (moiliwe.lprz.erwy Srg?ni wpilyw.
& 5 wptynaé na ryzyko i . o . =
rozktad osaddw, owodziowe w zalaniem sieci dojazdowych)
powodujgc zmiany P przesytowej)

w czestotliwosci ich
usuwania.

dolnym biegu rzeki.
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Procesy

Wspétzaleznosci

Systemy
prognozowania i
ostrzegania przed
powodzig stuzgce

uruchamianiu Utrzymanie Wptyw na przeptyw Drogi dojazdowe
Kategoria - obiektow obiektéw i rzeki oraz zrzuty i Zasilanie do kluczowych Wynik
zagrozenia Zagrozenia klimatyczne wlotowych i kanatéw, w tym poziomy powodziowe wszystkich obiektéw na ogélny
zagospodarowanie | w dolnym biegu rzeki ) potrzeby
wylotowych 1 .. A L komponentéw. ..
2biornika roslinnosci i w wyniku dziatan w utrzymania i
. osadow. miescie A. eksploatacji.
magazynowego i
dostarczaniu
informacji do ich
obstugi.
1
Potencjalna zmiana
0 procedur 0 0 0
Jatowienie . 2
utrzymania
Brak wptywu I A Y Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
na zmniejszenie
dostepnosci wody.
0 0 0 0 0
Susza/dostepnos¢ wody 0
Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
3 2
F;:Itsezrlch:rl:: o 0 3 Drogi dojazdowe
Pozary roslinnosci urzadzen Uszkodzenia U O
. Brak wptywu Brak wptywu . odciete na czas
pomiarowych infrastruktury . .
stuzaeych trwania pozaru
monitorowaniu. roslinnosci
3 2
3 3
Potencjalne Lawiny moga . .
éniee i 16d Lawin zniszczenie zwiekszyé podaz 0 Lawiny mogg L.aw[ny moga
g y urzadzer osadow w gérnym Brak wplywu Znaczaco odcinac dolste;p Igb
pomiarowych i biegu rzeki, co moze uszkadzac sieci uszkadzac drogi
stuzacych spowodowac energetyczne dojazdowe

monitorowaniu

koniecznosé
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Kategoria
zagrozenia

Zagrozenia klimatyczne

Procesy

Wspétzaleznosci

Systemy
prognozowania i
ostrzegania przed
powodzig stuzgce
uruchamianiu
obiektow
wlotowych i
wylotowych
zbiornika
magazynowego i
dostarczaniu
informacji do ich
obstugi.

Topnienie wiecznej zmarzliny

Dryfujaca kra

miernikdw sieci
monitorowania.

2

Potencjalna zmiana
wartosci odniesienia
miernikdw sieci
monitorowania.

3

Potencjalne
zniszczenie
miernikdw sieci
monitorowania.

Utrzymanie
obiektow i
kanatéow, w tym
zagospodarowanie
roslinnosci i
osadow.

Wptyw na przeptyw
rzeki oraz zrzuty i
poziomy powodziowe
w dolnym biegu rzeki
w wyniku dziatan w
miescie A.

Zasilanie
wszystkich

czestszego ich
usuwania.

3

Poruszenie osadow
w korycie i zmiany w

czestotliwosci
przeptywow
powodziowych
moga zmienic
rozktad osadodw,

powodujgc zmiany
w czestotliwosci ich

usuwania.

2

Poruszenie osadow
w korycie i zmiany w

czestotliwosci
przeptywow

powodziowych

mogg zmienié

rozktad osadow,

3

Zmiana przeptywu
wody i rozktadu
osaddw moze zmienic
poziom ryzyka
powodzi w dolnym
biegu rzeki.

0

Brak wptywu

komponentéw.

Drogi dojazdowe
do kluczowych
obiektéw na
potrzeby
utrzymania i
eksploatacji.

0
Brak wptywu

3

Zmiana przeptywu
wody i rozktadu
osaddw moze zmienic
poziom ryzyka
powodzi w dolnym
biegu rzeki.

0

Brak wptywu

0

Brak wptywu
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Procesy

Wspétzaleznosci

Systemy
prognozowania i
ostrzegania przed
powodzig stuzgce
uruchamianiu
obiektow
wlotowych i
wylotowych
zbiornika
magazynowego i
dostarczaniu
informacji do ich
obstugi.

Utrzymanie
obiektow i

kanatéow, w tym
zagospodarowanie

roslinnosci i
osadow.

1

Stopniowe zmiany
wartosci odniesienia
miernikdw sieci
monitorowania.

Kategoria sk
.. Zagrozenia klimatyczne
zagrozenia
Podnoszenie sie poziomu
morza
Wybrzeza

Powddz (przybrzezna)

Erozja obszaréw
przybrzeznych

0
Brak wptywu

3

Potencjalne
zniszczenie
miernikdw sieci
monitorowania.

powodujac zmiany
w czestotliwosci ich

usuwania.

3

Potencjalne

znaczace zmiany w

systemie
utrzymania.

3

Potencjalne

znaczace zmiany w

systemie
utrzymania.

3

Potencjalne

znaczace zmiany w

systemie
utrzymania.

Wptyw na przeptyw
rzeki oraz zrzuty i
poziomy powodziowe
w dolnym biegu rzeki
w wyniku dziatan w
miescie A.

Zasilanie
wszystkich
komponentéw.

Drogi dojazdowe
do kluczowych
obiektéw na
potrzeby
utrzymania i
eksploatacji.

3

Potencjalna zmiana
poziomu ryzyka
zZwigzanego z
wspotwystepowaniem
powodzi rzecznych i
przybrzeznych.

3

Potencjalna zmiana
poziomu ryzyka
zwigzanego z
wspotwystepowaniem
powodzi rzecznych i
przybrzeznych.

3

Potencjalna zmiana
poziomu ryzyka
zwigzanego z
wspotwystepowaniem
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3

Znaczacy wptyw

na integralnos¢
infrastruktury

2

Sredni wptyw

(mozliwe przerwy

w zasilaniu
spowodowane
zalaniem sieci
przesytowej)

3

Znaczacy wptyw

na integralnosc
infrastruktury

3

Znaczacy wptyw
na integralnos$¢
infrastruktury

2

Sredni wptyw
(mozliwe zalanie
drog
dojazdowych)

2

Potencjalna erozja
drég dojazdowych

w obszarach
przybrzeznych.

Wynik
ogdlny
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Procesy

Wspétzaleznosci

Systemy
prognozowania i
ostrzegania przed
powodzig stuzgce

. Utrzymanie Wptyw na przeptyw Drogi dojazdowe
uruchamianiu S . .
Kategoria " obiektow obiektow i rzeki oraz zrzuty i Zasilanie do kluczowych Wynik
.. Zagrozenia klimatyczne < : : faktd p
zagrozenia wlotowych i kanatéw, w tym' poziomy poYvodzwwte wszystkich obiektéw na ogélny
zagospodarowanie | w dolnym biegu rzeki ) potrzeby
wylotowych 1 .. A o komponentéw. ..
L roslinnosci i w wyniku dziatan w utrzymania i
zbiornika P s "
. osadow. miescie A. eksploatacji.
magazynowego i
dostarczaniu
informacji do ich
obstugi.
powodzi rzecznych i
przybrzeznych.
Temperatura wody morskiej .
K py p 0 0 0 0
Oceany wasowos¢ oceanow Brak.wp+yWL.J na 0
Poziom tlenu w oceanie na2|.emna1 5|eF Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
monitorowania
Zasolenie oceanu
1
Zmiana temperatury
prawdopodobnie
2 nie wptynie na
Stopniowe zmiany rt?zk’fad SRl 0 0 0
Temperatura wody stodkiej kalibracji miernikéw jednak wptyw 2
Inne sieci jakosci wody na Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
zwigzane z . . istniejgce osady
monitorowania. . .
woda moze spowodowac
koncentracje
zanieczyszczen w
nich.
1 1 0 0 0
Jako$é wody stodkiej . . 2
Potencjalny wptyw | Zmiana temperatury Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
na kalibracje prawdopodobnie
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jednak wptyw

Procesy Wspotzaleznosci
Systemy
prognozowania i
ostrzegania przed
ia stus
pz‘:l:::\z;;siau:izce Utrzymanie Wptyw na przeptyw Drogi dojazdowe
Kategoria - obiektow obiektéw i rzeki oraz zrzuty i Zasilanie do kluczowych Wynik
zagrozenia Zagrozenia klimatyczne wlotowych i kanatéw, w tym poziomy powodziowe wszystkich obiektéw na ogélny
zagospodarowanie | w dolnym biegu rzeki , potrzeby
wylotowych 1 .. A o komponentéw. ..
. roslinnosci i w wyniku dziatan w utrzymania i
zbiornika P s "
. osadow. miescie A. eksploatacji.
magazynowego i
dostarczaniu
informacji do ich
obstugi.
miernikéw sieci nie wptynie na
monitorowania. rozktad osadow,
jednak wptyw
jakosci wody na
istniejgce osady
moze spowodowac
koncentracje
zanieczyszczen w
nich.
3
1 Erozja gleby wywota
podaz osadow w
Potencjalny wptyw gérnym biegu rzeki, 0 0 0
Erozja gleby kali ; :
r.1a a.‘ |Prac!e . €0 moze , Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
. miernikéw sieci spowodowac
Zwigzane z . . . aa
. monitorowania. koniecznos¢
gruntami, X
. czestszego ich
glebgi .
. usuwania.
geotechnika
1 1
Potencjalny wptyw | Czynniki chemiczne 0 0 0
Intruzja wody stonej na kalibracje prawdopodobnie « wot « wot C wot 1
miernikéw sieci nie wptyna na Brak wptywu Brak wptywu Brak wptywu
monitorowania. rozktad osadéw,
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Kategoria
zagrozenia

Procesy

Wspétzaleznosci

Systemy
prognozowania i
ostrzegania przed
powodzig stuzgce

elektrycznej.

pogtebianych
odcinkach ciekéow
wodnych.

widocznosé

uruchamianiu Utr.zym’anu.-: Wply\./v na przeplyyv Drogi dojazdowe
- obiektow obiektow i rzeki oraz zrzuty i Zasilanie do kluczowych Wynik
Zagrozenia klimatyczne . kanatéw, w tym poziomy powodziowe . obiektéw na ogélny
wlotowych i R . X wszystkich
zagospodarowanie | w dolnym biegu rzeki ) potrzeby
wylotowych 1 .. A L komponentéw. ..
. roslinnosci i w wyniku dziatan w utrzymania i
zbiornika P s "
. osadow. miescie A. eksploatacji.
magazynowego i
dostarczaniu
informacji do ich
obstugi.
jakosci wody na
istniejgce osady
moze spowodowac
koncentracje
zanieczyszczen w
nich.
3
2 Potencjalne 3
) o Nagte zmian poruszenie osadow, 0 3
N|estab|lnosc. kalibragc'i mierniiéw ktdre moga Znaczacy wptyw Znaczacy wptyw
gruntu/osuwiska UL odktadac sie w Brak wptywu na integralno$¢ L
sieci . . na siec¢ drog.
. . pogtebianych infrastruktury
monitorowania. . S
odcinkach ciekéw
wodnych.
2
2 Potencjalne
uruchomienie pytéw 1
) Potencjalne i zwiekszenie 0 0
Burze piaskowe/pytowe uszkodzenia czestotliwosci Wptyw na 2
o . , Brak wptywu Brak wptywu
elementdw sieci usuwania osadéw w
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Przyktady dziatan przystosowawczych do zmian klimatu

Ponizszy wykaz dziatan przystosowawczych nie powinien by¢ traktowany jako wyczerpujacy.

Rodzaj
oddziatywania

Alternatywy

Dziatania w zakresie przystosowania
do zmian klimatu

Fale upatéw

Lokalizacja projektu stuzgcego
zarzadzaniu ryzykiem powodziowym
lub wystgpienia klesk zywiotowych
nie powinna zmieniac sie w reakcji na
podatnosé na fale upatéw. Lokalizacja
projektu jest podyktowana
czynnikami zwigzanymi z ryzykiem
powodzi lub katastrofy.

Zapewnienie ochrony przed
przegrzaniem w ramach
proponowanego projektu.
Ograniczenie pochtaniania energii
cieplnej w ramach proponowanego
projektu (np. poprzez zastosowanie
innych materiatéw i innej
kolorystyki).

Susze

Lokalizacja projektu stuzgcego
zarzadzaniu ryzykiem powodziowym
lub wystgpienia klesk zywiotowych
nie powinna zmieniac sie w reakcji na
podatnos¢ na fale upatéw. Lokalizacja
projektu jest podyktowana
czynnikami zwigzanymi z ryzykiem
powodzi lub katastrofy.

Zapewnienie ochrony przed skutkami
suszy w ramach proponowanego
projektu (np. stosowanie
wodooszczednych proceséw i
materiatow, ktére sg odporne na
wysokie temperatury).

Pozary roslinnosci /
pozary

Lokalizacja projektu stuzgcego
zarzadzaniu ryzykiem powodziowym
lub wystgpienia klesk zywiotowych
nie powinna zmieniac sie w reakcji na
podatnos¢ na fale upatéw. Lokalizacja
projektu jest podyktowana
czynnikami zwigzanymi z ryzykiem
powodzi lub katastrofy.

Stosowanie ognioodpornych
materiatow budowlanych.
Stworzenie wokét projektu
przestrzeni przystosowanej do
wystepowania pozaréw (np. uzycie
roslin odpornych na ogien).

Ekstremalne opady
deszczu, powodzie
rzeczne i gwattowne
powodzie, wzrost
poziomu morza

Rozwazenie umiejscowienia
wrazliwych elementdéw projektu w
mniej narazonych lokalizacjach. Na
przyktad, obiekty eksploatacyjne i
magazyny sprzetu i maszyn moga by¢
zlokalizowane poza obszarami
zagrozonymi powodzig w miejscach,
do ktérych mozna zagwarantowad
bezpieczny dostep.

Rozwazenie wprowadzenia zmian w
projekcie budowlanym
uwzgledniajgcych podnoszenie sie
poziomu zwierciadta wod
podziemnych (np. budowanie na
filarach, otaczanie infrastruktury
narazonej na niebezpieczenstwo
powodzi lub krytycznej infrastruktury
przeciwpowodziowej zaporami
przeciwpowodziowymi, ktore
wykorzystujg site udzwigu
zblizajgcych sie wéd powodziowych
do automatycznego podnoszenia,
instalowanie zawordow zwrotnych w
systemach odwadniania w celu
ochrony wnetrz przed zalaniem
spowodowanym cofaniem sie
Sciekow itp.);
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Usprawnianie odwadniania w
ramach projektu. Potencjalnie z
wykorzystaniem zréwnowazonych
systemow gospodarowania wodami
opadowymi jako rozwigzania
opartego na zasobach przyrody.

Burze/silne wiatry

Lokalizacja projektu stuzgcego
zarzadzaniu ryzykiem powodziowym
lub wystgpienia klesk zywiotowych
nie powinna zmieniac sie w reakcji na
podatnosé na fale upatéw. Lokalizacja
projektu jest podyktowana
czynnikami zwigzanymi z ryzykiem
powodzi lub katastrofy.

Rozwazenie umiejscowienia
wrazliwych elementéw projektu w
mniej narazonych lokalizacjach (np.
obiektow eksploatacyjnych,
magazynow sprzetu i maszyn).

Normy konstrukcyjne powinny
wymagaé, by obiekty
charakteryzowaty sie domysing
odpornoscia.

Osuwiska

Rozwazenie umiejscowienia
wrazliwych elementéw projektu w
mniej narazonych lokalizacjach (np.
obiektow eksploatacyjnych,
magazynow sprzetu i maszyn).

Ochrona powierzchni i kontrola erozji
powierzchni (np. przez szybkie
pokrywanie powierzchni roslinnoscig
— hydrosiew, zadarnianie, drzewa).
Mozna uwzglednic rozwigzania
oparte na zasobach przyrody i z
kategorii zarzadzania zlewniami.
Wdrazanie projektéw
ukierunkowanych na kontrole erozji
(np. odpowiednie kanaty
odwadniajgce i przepusty).

Fale mrozéw i Snieg

Lokalizacja projektu stuzgcego
zarzadzaniu ryzykiem powodziowym
lub wystgpienia klesk zywiotowych
nie powinna zmieniac sie w reakcji na
podatnosé¢ na fale upatéw. Lokalizacja
projektu jest podyktowana
czynnikami zwigzanymi z ryzykiem
powodzi lub katastrofy.

Zapewnienie ochrony projektu przed
falami mrozéw i $niegiem (np. uzycie
materiatéw budowlanych odpornych
na niskie temperatury i upewnienie
sie, czy projekt jest odporny na
gromadzenie sie $niegu).

Uszkodzenia
spowodowane
przechodzeniem
temperatury przez 0

Lokalizacja projektu stuzgcego
zarzadzaniu ryzykiem powodziowym
lub wystgpienia klesk zywiotowych
nie powinna zmieniac sie w reakcji na
podatnosé¢ na fale upatéw. Lokalizacja
projektu jest podyktowana
czynnikami zwigzanymi z ryzykiem
powodzi lub katastrofy.

Zapewnienie odpornosci projektu
(np. kluczowej infrastruktury) na
dziatanie wiatréw i zapobieganie
przedostawaniu sie wilgoci do
konstrukcji (np. przez zastosowanie
innych materiatéw lub praktyk
inzynieryjnych).
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Zatacznik 2.2 Studia przypadkéw w zakresie neutralnosci klimatycznej - slad weglowy

Zatgcznik 2.2.1 Ocena sladu weglowego dla duzego budynku

Omowienie studium przypadku dotyczgcego budynku jest istotne, poniewaz budynki s odpowiedzialne
za okoto 40% zuzycia energii w UE i 36% emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z energig. A zatem,
budynki sg najwiekszym konsumentem energii w Europie. Obecnie okoto 35% budynkéw w UE ma ponad
50 lat, a prawie 75% budynkow jest nieefektywnych energetycznie, podczas gdy tylko okoto 1% zasobu
budynkdéw rocznie jest poddawanych renowacji.

Prezentacja studium przypadku

Zlokalizowany w Poznaniu projekt Budowa Wielkopolskiego Centrum Zdrowia Dziecka (szpitala
pediatrycznego) i jego wyposazenie jest studium przypadku ilustrujgcym w jaki sposéb metodyki i dziatania
tagodzace zmiany klimatu sg wdrazane w nowo wybudowanym szpitalu (= duzym budynku) w Polsce.

Szpital stuzy poprawie jakosci i efektywnosci ustug medycznych dla pacjentow w stanach nagtych
wymagajacych interwencji na poziomie Srednim i wyzszym. W szpitalu zaplanowano 849 tézek, z czego
744 to tézka szpitalne, a 105 to t6zka intensywnej opieki medycznej. Szpital zastgpi tagcznie 1 389 tdzek
szpitalnych w czterech istniejgcych szpitalach i klinice uniwersyteckiej. Ponizej przedstawiono
wizualizacje.

Ramy prawne

W rozdziale krétko oméwiono giéwne przepisy prawa wymagajgce zwiekszenia efektywnosci
energetycznej i zmniejszenia zapotrzebowania na energie, a w konsekwencji zmniejszenia emisji CO; i
przyczynienia sie do tagodzenia zmian klimatu.

> Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw stanowi gtdwny akt prawny promujacy poprawe
charakterystyki energetycznej budynkéw w UE, biorgc pod uwage warunki klimatyczne i lokalne,
wymagania dotyczace klimatu wewnatrz budynkdéw i optacalnosci.
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Dyrektywa ta okresla wymagania dotyczace m.in. metodologii obliczania zintegrowanej
charakterystyki energetycznej budynkdéw i modutéw budynkdéw, stosowania minimalnych
wymagan w zakresie charakterystyki energetycznej do nowych/istniejgcych budynkéw i nowych
modutéw budynkéw. Metodyka ta powinna odzwierciedla¢ zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania i chtodzenia oraz wskaznik charakterystyki energetycznej.

» Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca
powyzszg dyrektywe 2010/31/UE. Art. 2a wymaga, aby panstwo cztonkowskie ustanowito
dtugoterminowg strategie renowacji stuzgcg renowacji krajowych zasobdéw budynkéw
mieszkaniowych i niemieszkaniowych, zaréwno publicznych, jak i prywatnych, aby zapewnié¢ do
2050 r. wysoka efektywnos¢ energetyczng i dekarbonizacje zasobéw budowlanych, umozliwiajac
optacalne przeksztatcenie istniejgcych budynkéw w budynki o niemal zerowym zuzyciu energii.

> Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie
efektywnosci energetycznej. Dyrektywa ta ustanawia wspdlng strukture ramowg dla srodkéw
stuzgcych wspieraniu efektywnosci energetycznej w Unii, aby zapewnié osiggniecie gtéwnego
unijnego celu zaktadajgcego zwiekszenie efektywnosci energetycznej o 20 % do 2020 r., a takze
stworzy¢ warunki dla dalszego polepszania efektywnosci energetycznej po wspomnianej dacie
docelowej. W szczegdlnosci:

v' Art. 4 i 14 szerzej odnosza sie do renowacji budynkéw i promowania efektywnosci

ogrzewania i chtodzenia, wymagajagc od panstw cztonkowskich ustanowienia
dtugoterminowej strategii renowacji krajowych zasobdw budynkéw mieszkalnych i
komercyjnych.

v' Art. 7 wymaga, aby panistwa cztonkowskie ustanowity system zobowigzujacy do
uzyskania efektywnosci energetycznej, tak aby przedsiebiorstwa zajmujace sie
sprzedazg energii osiggnety skumulowany cel energetyczny do 2020 r.

Ramy metodologiczne

Sprawy ogdlne
Projekt przeszedt petng procedure oceny oddziatywania na $rodowisko (00S), wiec decyzja $rodowiskowa

dla niego uwzglednia dziatania klimatyczne opisane w studium wykonalnosci. Nie przeprowadzono analizy
wariantéw uwzgledniajgcej kwestie zmian klimatu, mimo realizacji procedury 00S. Dostepna analiza
wariantdw obejmowata ogdlne wymogi ochrony $rodowiska, bez szczegdtowych kryteridw. Niemniej
jednak, dzieki dziataniom wymaganym przez decyzje srodowiskowa, projekt realizuje przepisy dyrektywy
2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow.

Co to sg gazy cieplarniane (GC)?

Za gazy cieplarniane uznaje sie ogodlnie rodzine szesciu gazéw raportowanych w kontekscie ich
wspotczynnika ocieplenia globalnego (GWP) w odniesieniu do 1 czasteczki CO,. GWP jest miarg tego, ile
energii (i w konsekwencji ciepta) pochtonie emisja 1 tony gazu w danym okresie, w poréwnaniu do emisji
1 tony dwutlenku wegla (CO,).
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Potencjat tworzenia
. . s . efektu cieplarnianego
/[ Zrodt
Gaz cieplarniany rédto (Global Warming
Potential)
Dwutlenek wegla (CO.) Wytwarzany podczas spalania paliw kopalnych 1

Wytwarzany gtéwnie w procesie zagospodarowania

odpadoéw i hodowli zwierzat
Metan (CHa) 28
Niezwykle mate ilosci powstajg réwniez w wyniku spalania

paliw kopalnych

Wytwarzany gtéwnie w efekcie nawozenia w rolnictwie.
Niezwykle mate ilosci powstajg réwniez w wyniku spalania 265
paliw kopalnych

Tlenek diazotu (podtlenek azotu -
N20)

Wodorofluorowgglowodory Czynniki chtodnicze w klimatyzatorach i pompach ciepta

(HFC)i perflu(c;’::c::v)veglowodory budynkdw. S3 to niezwykle silne gazy cieplarniane 116-12400
Szesciofluorek siarki (SF6) Generalnie nie ma on zwigzku z budynkami 23500

Zrédto: Learn why EPA's U.S. Inventory of Greenhouse Gas Emissions and Sinks uses a different value

Metodyka sladu weglowego Europejskiego Banku Inwestycyjnego
Metodyka referencyjng EBI jest wersja 11.3 wydana w styczniu 2023 r., dostepna pod adresem Metodyki
oceny sladu weglowego projektédw EBI. Kluczowe elementy tej metodyki:

> Emisje gazéw cieplarnianych dzieli sie na:

o Zakres 1: Emisje bezposrednie, emitowane fizycznie ze Zrédet eksploatowanych
przez dang dziatalnos$¢ gospodarcza.

o Zakres 2: Emisje posrednie, zwigzane wytgcznie z zakupem ciepta i energii
elektrycznej.

o Zakres 3: Wszystkie pozostate emisje posrednie, nieuwzglednione w emisjach z

zakresu 1 lub zakresu 2 - takie jak ruch generowany przez osoby podrdzujgce do/ze
szpitala w celu odwiedzenia pacjentéw i dostarczenia materiatéw.

Te trzy zakresy umozliwiajg identyfikacje i obliczenie wiasciwych emisji oraz okreslenie tak
zwanych "granic projektu" niezbednych do zidentyfikowania emisji, ktére nalezy ograniczy¢.

» Spadek emisji w przysztosci jest wykazywany poprzez ujemng wartos$¢ wzglednej emisji (Re)
rowna:

Emisjom bezwzglednym (Ab: emisjom w scenariuszu ,,z projektem” w normalnym roku eksploatacji) -
Emisje bazowe (Be: emisje w scenariuszu ,bez projektu” w normalnym roku eksploatacji).

Ab & Be = zuzycie energii z paliwa * wspotczynnik emisji z paliwa
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Dodatnig wartos$¢ Re (= wzrost emisji w przysztosci) dopuszcza sie dla projektéw rozbudowy istniejgcych
budynkéw, jednak w tym przypadku, aby projekt zostat zatwierdzony i sfinansowany, musi spetnia¢ norme
maksymalnego zapotrzebowania na energie/m?/rok okreslong w przepisach krajowych.

Tabela Al.1 metodyki EBI (dalej) zawiera domysine wskazniki emisji z ptynnych paliw kopalnych w
jednostkach ekwiwalentu CO, stosowane do obliczania emisji CO; projektu.

kg COze, w
Paliwo llogé paliwa Jednostka kg CO» kg CHa kg N0 :(:goze ntl‘g:ﬂ‘gglg;i'y

Olej napedowy/opatowy 1 litr (1) 2,7 0,0 0,0 2,7 2,7
Olej napedowy/opatowy 1 T) 74 100 3,0 0,6 74 343 73 600
Ropa naftowa 1 litr (1) 2,5 0,0 0,0 2,5 2,5
Ropa naftowa 1 T) 73300 3,0 0,6 73543 72 808
Pétprodukty rafineryjne 1 tona metryczna (t) 3152 0,1 0,0 3155 3123
Pétprodukty rafineryjne 1 T) 73 300 3,0 0,6 73 543 72 808
Benzyna silnikowa 1 litr (1) 2,3 0,0 0,0 2,3 2,3
Benzyna silnikowa 1 T) 69 300 3,0 0,6 69 543 68 848
gz:;::oavx:]icza/ dosilnikéw 1 litr (1) 2,2 0,0 0,0 2,2 2,2
53:;::08\,\132:&3/ dosilnikow 1 T) 700 000 3,0 0,6 700243 | 693241
ig::::oav\xzﬂicza/ dosilnikéw 1 tona metryczna (t) 3101 0,1 0,0 3104 3073
Nafta lotnicza 1 T) 71500 3,0 0,6 71743 71026
Benzyna ciezka 1 litr (1) 2,5 0,0 0,0 2,5 2,5
Benzyna ciezka 1 T) 73 300 3,0 0,6 73 543 72 808
Olej tupkowy 1 litr (1) 2,8 0,0 0,0 2,8 2,8
Olej tupkowy 1 T) 73 300 3,0 0,6 73543 72 808
Mazut/HFO 1 litr (1) 2,9 0,0 0,0 2,9 2,9
Mazut/HFO 1 T) 77 400 3,0 0,6 77 643 76 867
Nafta, inne 1 litr (1) 2,5 0,0 0,0 2,5 2,5
Nafta, inne 1 T) 71900 3,0 0,6 72143 71422

Emisje zwigzane z energig elektryczng zuzywang w ramach projektu lub jako czes¢ Be lub Ab powinny by¢
obliczane na podstawie krajowego wskaznika emisji, w tym strat sieciowych na sieci przytagczeniowej -
tabela A1.3 metodyki EBI - wyciag:
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Wspétczynniki emisji w gCO2/kWh
(Wptyw gazéw cieplarnianych innych niz CO; jest pomijalny.
Do celéw obliczeniowych ponizsze wspétczynniki mozna uznac za réwne COz.e)

Kraricowy koszt
Kraricowy wytwarzania
S ) =il . Zuzycie energii Zuzycie energii Zuzycie energii
WVZV:Z:Z?ima eIektZ’rryét;z;ej e elektrycznej/straty | elektrycznej/straty | elektrycznej/straty
Kraj/terytorium/wyspa elektryczgnej ze | stabilnych/zuzycie sieciowe sieciowe sieciowe
niesﬁﬂfgych elei:fyrcgziLej Sie¢ WN +2% Sie¢ SN +4% Sie¢ NN +7%

Afganistan 331 193 197 201 207
Albania 0 0 0 0 0

Algieria 479 397 405 413 425
Samoa Amerykariskie (USA) 664 516 526 536 552
Andora 144 70 71 72 75
Angola 1203 748 763 778 800
Anguilla (Wielka Brytania) 647 472 481 490 505
Antigua i Barbuda 654 489 499 509 524
Argentyna 407 288 294 300 308
Armenia 321 205 209 213 219
Australia 663 421 429 437 450
Austria 194 113 115 118 121
Azerbejdzan 478 384 392 400 411
Azory (Portugalia) 614 384 392 399 411
Bahamy 636 441 450 458 472
Bahrajn 624 454 463 472 486
Bangladesz 484 412 420 428 441
Barbados 650 484 494 503 518
Biatorus 359 292 297 303 312
Belgia 204 124 127 129 133
Polska 717 532 543 553 569

Na ponizszym rysunku przedstawiono w formie graficznej emisje z zakresu 1, zakresu 2 i zakresu 3 oraz
wymieniono przedmiotowe gazy cieplarniane.
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Zakres 2 Zakres 1
POSREDNIE BEZPOSREDNIE

Zakres 3
POSREDNIE

Zakres3
L) POSREDNIE

Wzgledy ekonomiczne i finansowe

Zmniejszenie emisji CO, w przysztosci generuje korzysci ekonomiczne i finansowe, z rosngcym wptywem
na koszty operacyjne projektu (OPEX), ktére ulegng zmniejszeniu. W przeciwnym razie, oczekuje sie, ze
koszty operacyjne znacznie wzrosng w zwigzku ze wzrostem emisji CO, do atmosfery. W zwigzku z tym, w
analizie kosztow i korzysci (CBA) uwzglednia sie emisje gazéw cieplarnianych zwigzane z projektem, a ich
wartos¢ pieniezng ustala sie przy uzyciu znormalizowanej ceny kalkulacyjnej emisji dwutlenku wegla
pochodzacej najczesciej z metodyki sladu weglowego EBI. W niniejszym studium przypadku wykorzystano
metodyke w wersji 11.3 ze stycznia 2023 r., dostepng podczas jego opracowywania (mozna jg znalez¢ na
stronie EIB Project Carbon Footprint Methodologies).

Korzysci wynikajgce z redukcji emisji CO, wykazuje sie w scenariuszach zaktadajgcych brak zmian (,bez
projektu”), jak i zaktadajacych realizacje projektu, poniewaz majg one wptyw na zmniejszenie zuzycia
energii, a tym samym ograniczajg generowane emisje. W ,Vademecum oceny ekonomicznej 2021-2027,
Ogodlne zasady i stosowanie w sektorach” (dostepnym pod adresem Economic Appraisal Vademecum
2021-2027 - General Principles and Sector Applications.pdf (eib.org)) szerzej omawia sie sposdb
kontekstualizacji ceny kazdej wyemitowanej tony CO,. Jako ogdlng zasade nalezy przyjgé, ze wygodnie jest
inwestowaé w technologie redukcji emisji CO,, czyli zwieksza¢ naktady inwestycyjne projektu - tzw. CAPEX
(wspotfinansowane w wiekszosci przez KE), poniewaz takie podejscie pozwala na znaczne obnizenie
kosztédw emisji w przysztosci bedacych elementem kosztéw operacyjnych projektu - tzw. OPEX. Nalezy
zauwazyé, ze ze wzgledu na polityke tagodzenia zmian klimatu spodziewana cena kazdej tony
emitowanego CO; znacznie wzros$nie. Na przyktad, aby dac¢ ogdlne wyobrazenie o wzroscie cen, zgodnie z
»,Mapa drogowg banku na rzecz klimatu” EBI (llustracja 4.4) proponowana $rednia cena 1 tony CO;
wynosita 80 EUR w 2020 r., natomiast wzrosnie ona do 800 EUR w 2050 r. - dane dostepne pod adresem:
(CBR 2025 - Climate Bank Roadmap | Intranet (eib.org)).

Przyjete srodki
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W wyniku uwzglednienia przepiséw i ram metodycznych oméwionych powyzej, w Studium Wykonalnosci
projektu przewidziano wdrozenie szeregu dziatan tagodzacych zmiany klimatu z zakresu efektywnosci
energetycznej, oszczedzania energii oraz wytwarzania cieptej i zimnej wody. Dzieki tym dziataniom
eksploatacja, utrzymanie i likwidacja projektu sg zgodne z wiarygodng $ciezkg prowadzaca do osiggniecia
przez kraj ogdlnych celédw redukcji emisji gazéw cieplarnianych do 2030 i 2050 r. oraz ogdélnej neutralnosci
klimatycznej.

Co najwazniejsze, zgodnie z wykonanymi prognozami przyjete dziatania pozwalajg na utrzymanie zuzycia
energii ponizej maksymalnego poziomu (patrz ,Obliczanie emisji gazéw cieplarnianych (GC)” ponizej), co
jest kluczowga cechg catego projektu. Ustawa z dnia 07.10.2022 r (Dz. U. 2022, poz. 2206) zmieniajaca
ustawe o charakterystyce energetycznej budynkéw oraz ustawa - Prawo budowlane stanowig krajowe
przepisy odniesienia okreslajgce maksymalne progi zuzycia energii.

Jest to wazna cecha, poniewaz po pandemii Covid-19 wiele obiektow infrastruktury zdrowotnej jest w
trakcie renowacji i rozbudowy, a budowane sg réwniez nowe, wiec nie zawsze moze by¢ mozliwe
utrzymanie obiektéw o tej samych powierzchni, co przed pandemia.

Integracja projektu z siecig transportu publicznego

Szpital jest potaczony z istniejgcg siecig linii autobusowych, co pomaga zapobiegac i zmniejszac¢ emisje CO,
generowane podczas podrozy prywatnymi Srodkami transportu. Do realizacji wybrano wariant 2,
poniewaz znajduje sie w bezposrednim sasiedztwie linii autobusowej nr 83, ponadto w odlegtosci okoto
10 minut pieszo znajduje sie przystanek tramwajowy linii 9 i 11 oraz Sciezka rowerowa potgczona z
poznanska siecig drog rowerowych. Taka lokalizacja utatwia dojazd do szpitala alternatywnymi srodkami
transportu, tj. transportem publicznym i rowerem. Mozna zatozy¢, ze na takiej integracji skorzystajg
pacjenci szpitala, zwtaszcza ambulatoryjni, osoby odwiedzajgce pacjentdéw szpitala, jak i personel.

Srodki techniczne w zakresie tagodzenia zmian klimatu

= QOswietlenie: wykorzystanie technologii LED do oswietlenia wewnetrznego i zewnetrznego.

= Ogrzewanie:
v’ Instalacja wentylacyjna z wymiennikami pozwalajagcymi na wysokowydajny odzysk ciepta z

powietrza wywiewanego.

v’ Instalacja urzadzer wentylacyjnych z falownikami pozwalajgcymi na dostosowanie
wentylacji do biezgcego zapotrzebowania, a tym samym na zmniejszenie zuzycia energii
elektrycznej.

v' Odzyskiwanie ciepta ze sprezarek: ciepto wydzielajgce sie podczas pracy sprezarek moze
by¢ wykorzystane do wstepnego podgrzania cieptej wody w celu zmniejszenia
zapotrzebowania na energie. Alternatywnie, ciepto moze by¢ odzyskiwane za pomoca
zespotu sprezarek powietrza.

= Systemy wentylacji obstugujgce np. sale konferencyjne i dydaktyczne wyposazone zostaty w
czujniki CO; w celu dostosowania ilosci powietrza do aktualnego zapotrzebowania.

= System sterowania blokuje zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej do 35-55%, a zakres

temperatur do 20-27°C, co prawdopodobnie doprowadzi do zmniejszenia zuzycia i kosztéw
energii.
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= Ciepto odzyskane z wymiennikow wykorzystywane jest do wstepnego podgrzewania cieptej wody.
= Agregaty wody lodowej wyposazono w funkcje chtodzenia swobodnego.

= Przyjeto projekt systemu zarzadzania budynkiem (BMS) integrujgcego instalacje chtodnicze i
grzewcze w celu zapewnienia komfortu w pomieszczeniach. W przypadku pojedynczych
pomieszczen lub grup pomieszczen system BMS wskazuje zadang temperature i tryb ogrzewania
(tj. komfortowy/posredni/ekonomiczny).

= |nteligentne opomiarowanie instalacji chtodniczych i grzewczych w celu zmniejszenia zuzycia
energii elektrycznej.

= W Studium Wykonalnosci oceniono mozliwos¢ wykorzystania pomp ciepta, ktére nie zostaty
zainstalowane, poniewaz bytyby zbyt kosztowne i ich okres zwrotu bytby zbyt diugi.

Obliczanie emisji gazéw cieplarnianych (GC)

Ogdlnie rzecz biorac, budynek zaprojektowano pod katem niskiego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia, cieptej wody i oswietlenia. Zgodnie ze Studium
Wykonalnosci, oczekuje sie, Ze projekt bedzie wymagat 256,3 kWh/m?/rok, co jest wartoscig ponizej progu
258,6 kWh/m?/rok okre$long w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2015 r.,
poz. 1422), wdrazajgcym dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r.
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdéw.

Oczekuje sie, ze odnawialne rozwigzania w dziedzinie energii (takie jak panele fotowoltaiczne, pompy
ciepta i dostawy zielonej energii elektrycznej) bedg odpowiadaé¢ za 9,9% rocznego catkowitego
zapotrzebowania na energie w wyniku zastosowania dziatan krétko oméwionych powyzej.

Ministerstwo Rozwoju i Technologii w dniu 15.04.2022 r. wydato rozporzadzenie w sprawie warunkéw i
wymagan technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z09.06.2022 ., poz.
1225). W Dziale X Oszczednos¢ energii i izolacyjnos¢ cieplna, par. 329 ust. 1 okreslono maksymalng
wartos¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng dla budynkoéw.

Slad weglowy stosuje sie do iloéciowego okreslenia wptywu projektu na emisje gazdw cieplarnianych. W
projekcie wykorzystano metodologie Europejskiego Banku Inwestycyjnego (EBI), co skutkuje zatozeniem
wiekszych emisji GC, w zwigzku z czym do niniejszego studium przypadku dodano nastepujgce uwagi:

» Oczekuje sie, ze podczas eksploatacji projekt nie spowoduje uwolnienia bezposrednich emisji z
zakresu 1. Jedynym potencjalnym Zrodtem emisji zaliczanych do zakresu 1 jest korzystanie z
awaryjnych generatoréow pradu, co powinno mie¢ miejsce sporadycznie w przypadku przerw w
dostawie pradu.

» Znaczna wiekszos$¢ emisji bedzie naleze¢ do kategorii emisji posrednich z zakresu 2, wynikajacych
z zakupu ciepfa i energii elektryczne;j.

> Whnioskodawca uznat emisje posrednie z zakresu 3 za praktycznie pomijalne, wiec nie zostaty one
obliczone. Zgodnie z opinig Wnioskodawcy, umiejscowienie projektu w centrum Poznania nie
bedzie generowac wielu podrdzy oséb i przejazdéw zwigzanych z zaopatrzeniem, poniewaz nowy
szpital bedzie miat tylko jedng lokalizacje, w poréwnaniu do kilku w scenariuszu ,bez projektu”.
Zasadniczo oczekuje sie wiec zmniejszenia emisji z zakresu 3. Mimo, ze JASPERS nie do konca
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zgadza sie z tym stanowiskiem, to warto zapoznad sie z niniejszym studium przypadku, poniewaz
przedstawia przyjetg metodyke.

W celu obliczenia emisji bazowej (Be) uwzgledniono aktualne roczne zuzycie energii elektrycznej i ciepta
(scenariusz ,bez projektu”). Bezwzgledne emisje (Ab) sg szacowane na podstawie oczekiwanego rocznego
zuzycia energii elektrycznej i ciepta (scenariusz ,z projektem”). Emisje wzgledne (Re) sg obliczane jako
réznica miedzy Ab i Be.

Zuzycie energii elektrycznej

W scenariuszu ,bez projektu”, gdzie szpital znajduje sie w kilku lokalizacji, zapotrzebowanie na energie
elektryczng ksztattuje sie nastepujgco:

lokalizacja energia elektryczna uwagi
(kwh)

obiekt zasilany z sieci,

Krysiewicza 899 545 . .
niskie napiecie
NOWOWIejSkIegO. plus Sporna 224 567 oblelft z.a5|lany 2‘5|eC|,
(tacznie) niskie napiecie
Kiekrz 272 000 Srednie napiecie

Zrédto: Szpitale Wielkopolski Sp. z 0.0.

Zgodnie z charakterystykg energetyczng budynku oczekiwane koncowe zuzycie energii elektrycznej (=
scenariusz ,z projektem”) wyniesie 2 423 709,3 kWh/rok i bedzie ona dostarczana z sieci $redniego
napiecia.

Tabela A.13 metodyki EBI (wersja 11.3, styczen 2023 r.) dla Polski zawiera wskaznik emisji ekwiwalentu
CO; na1kWh zuzytej energii elektrycznej dostarczanej przez sie¢ krajowga. Wartosci sg nastepujace:
» 546 g - zasilanie z linii Sredniego napiecia

» 562 g - zasilanie z linii niskiego napiecia

Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku braku znajomosci typu sieci elektroenergetycznej (niskiego, sSredniego
napiecia), mozna zastosowac kraricowy koszt wytwarzania energii ze zrédet stabilnych/zuzycie energii
elektrycznej podany w Tabeli A1.3.

Emisja bazowa dla zapotrzebowania na energie elektryczna:
Be e = (899 545 + 224 567 kWh zuzytych) * wspotczynnik emisji energii elektrycznej 546 + 272 000 kWh
zuzytych * wspdtczynnik emisji energii elektrycznej 881 = 766 629 152 g/rok = 766,62 tCO,/rok

Emisja bezwzgledna dla zapotrzebowania na energie elektryczna:

AB =2423709,3 kWh do zuzycia * wspodtczynnik emisji energii elektrycznej 562 =1 362 124 626 gCO,/rok
=1362,12 tCO,/rok

Zuzycie ciepta

Istniejgce obiekty (= scenariusz , bez projektu”) przy ulicach Krysiewicza, Nowowiejskiego i Spornej sg
zasilane z sieci cieptowniczej obstugiwanej przez Veolia Energy Poznan SA. W 2017 roku zuzycie energii
cieplnej wyniosto:

e 6496,60 GJ - obiekt zlokalizowany przy ul. Krysiewicza 7/8
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e 2563,90 GJ - obiekt potozony przy ul. Nowowiejskiego 56/58 i ul. Spornej 16

taczne zuzycie energii cieplnej wynosi zatem 9 060,5 GJ.

Zuzycie gazu ziemnego w istniejgcych obiektach wyniosto 98 655 m® w 2017 r., bez uwzglednienia strat
przesytowych. Zgodnie z metodologig EBI spalanie 1 m? gazu ziemnego generuje 1,9 kg CO; (1 tona = 1000

kg).

Scenariusz ,z projektem” bedzie ogrzewany przez sie¢ cieptowniczg obstugiwang przez Veolia Transport
Poznan SA. Szacowane koncowe zuzycie ciepta w tym obiekcie, zgodnie z szacowang charakterystyka
energetyczng projektu, wyniesie 2 879 850,6 kWh/rok, co odpowiada 10 367,38 GJ (1 GJ = 277,78 kWh).
Zrédtem energii w tej sieci s jednostki kogeneracyjne eksploatowane przez Veolia Energia Poznar ZEC
SA. Wedtug informacji podanej na stronie internetowe]j spoétki ponad 86% wytworzonej przez nig energii
pochodzito ze spalania wegla.

Zgodnie z Metodyka EBI wskaznik emisji wegla (antracytu) - Tabela Al.4, wskaznik emisji CO; wynosi 312
ton/GWh (gdzie 1 GWh =1 000 000 kWh). Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage straty energii na sieci. Zgodnie
z informacjami przekazanymi przez Urzad Regulacji Energetyki $srednia sprawnosé przesytu w polskich
sieciach cieptowniczych w 2016 r. wyniosta 86,7%.

Obliczenie emisji bazowej i bezwzglednej (dla ciepta) jest zatem nastepujgce:

Emisja bazowa (dla ciepta):

Be 1w = 9 060,5 (GJ ciepta zuzytego w 2017 r. * 100/88 (uwzgledniajgc 12% strat sieciowych) * 100/86,7
(sprawno$¢ wytwarzania ciepta) * 98,7 (wskaznik emisji kgCO,/GJ dla wegla®) / 1000
(wspdtczynnik konwersji do obliczenia ton CO;) + 98 655 m? (gaz zuzyty w 2017 r.) * (1,9/1,000
(wspdtczynnik konwersji, m® na t) = 1 359,6 tCO,/rok

Emisja bezwzgledna (dla ciepta):
AB s = 10 367,38 (szacowane GJ ciepta do zuzycia/rok) * 100/88 (uwzgledniajgc 12% strat sieciowych) *

(100/86,7 sprawno$¢ wytwarzania ciepta) * 98,7 (wspdtczynnik emisji kgCO,/GJ dla wegla) /
1000 (wspodtczynnik konwersji do obliczenia ton CO,) = 1 341,17 tCO,/rok

Catkowite emisje bazowe i bezwzgledne (zuzycie ciepta + energii elektrycznej - tylko emisje z zakresu 2)
ksztattujg sie nastepujgco:

Be = BE ¢, + BE 11 = 766,62 tCO,/rok + 1 359,6 tCO,/rok= 2 126,2 tCO,/rok
Ab = ABg + ABi=1362,12 tCO,/rok + 1 341,17 tCO/rok = 2 703,29 tCO,/rok

Emisje wzgledne ksztattujg sie nastepujgco:
Re = Ab - Be = 2 703,29 tCO/rok - 2 126,2 tCO,/rok = 577,12 tCO/rok

40'W przyktadzie uwzgledniono antracyt. Jesli uzywany jest inny rodzaj wegla, nalezy zastosowaé odpowiedni wspotczynnik
emisji z tabeli A1.4
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Wzgledne emisje projektu majg warto$¢ dodatnig, jednak nalezy zauwazy¢, ze nowy szpital bedzie

znacznie wiekszy niz istniejgce obiekty, czyli 35 923 m? w poréwnaniu do 16 616 m?2. Sredni wspétczynnik
CO,/powierzchnie/rok wynosi:

> Wariant ,bez projektu”: 2 126,2 tCO,/r/ 16 616 m?2 = 10,1280 (tCO,/m 2 * rok)

» Wariant,,z projektem”: 2 703,29 (tCO,/r)/ 35 923 m? = 0,0753 ( tCO2/m? * rok)

Wspbtczynnik emisji gazéw cieplarnianych dla wariantu ,z projektem” jest o okoto 40% nizszy niz dla
wariantu ,bez projektu”.

Whioski i konkluzje

Studium przypadku pokazuje, ze obecnie na rynku dostepne, i stosowane, sg rozne $rodki techniczne
skutecznie ograniczajgce emisje CO, w przysztosci. Dlatego tez redukcja emisji w przysztosci powinna by¢
postrzegana gtéwnie w kategoriach odpowiedniego projektowania architektonicznego duzych budynkéw.
W przypadku rozbudowy duzych obiektow takich jak szpitale, uniwersytety czy osrodki badawcze mozliwe
jest, ze generowane przez nie w przysztosci wzgledne emisje bedg dodatnie, co jest akceptowane tylko
pod warunkiem utrzymania zuzycia energii/m?/rok w granicach maksymalnych wartosci okreslonych przez
ustawodawstwo krajowe, a w kazdym razie ilo$¢ CO,/powierzchnia musi byé zmniejszona w poréwnaniu
do wariantu ,,bez projektu”.
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Zatqgcznik 2.2.2 Ocena sladu weglowego dla pakietu lgdowych farm wiatrowych

Projekt obejmuje zaprojektowanie, budowe i eksploatacje 11 matych i srednich farm wiatrowych
zlokalizowanych w réznych miejscach w catej Polsce, o tgcznej mocy nominalnej okoto 380 MW. Na
projekt sktada sie 156 turbin od dwdch dostawcédw o réznej mocy, od 2 MW do 4,2 MW. Mocg,
wysokos¢ piasty i $rednica wirnika poszczegdlnych typdw turbin sg dobierane i dostosowywane do
warunkéw panujacych na terenie kazdej farmy wiatrowej. Farmy te (Srednia moc nominalna ~35
MW) sg geograficznie rozproszone na zachodzie (rejon Poznania) i potnocy (rejon Gdanska) kraju, a
jedna z nich znajduje sie na potudniu (miedzy todzig a Krakowem). Oczekuje sie, ze roczna
produkcja energii elektrycznej w ramach projektu wyniesie 1130 GWh/rok.

Zgodnie z tabelg 1 niniejszego Poradnika, projekty zwigzane z energig odnawialng zazwyczaj
wymagajg wykonania oceny sladu weglowego, poniewaz zastepujg one energie elektryczng z sieci
krajowej i prowadzg do znacznych oszczednosci gazéw cieplarnianych.

Oszacowanie $ladu weglowego zostanie przeprowadzone zgodnie z metodyka $ladu weglowego EBI
(wersja ze stycznia 2023 r.), przy czym wymagac bedzie ona okreslenia zaréwno bezwzglednych, jak
i wzglednych emisji gazéw cieplarnianych dla typowego roku eksploatacji projektu. Kluczowe
elementy tej metodyki:

Emisje gazéw cieplarnianych dzieli sie na:

e Zakres 1: Emisje bezposrednie, emitowane fizycznie ze zrédet eksploatowanych
przez dany projekt.

e Zakres 2: Emisje posrednie, zwigzane z zakupem ciepfa i energii elektryczne;.

e Zakres 3: Wszystkie inne emisje posrednie, ktére mozna uznac za konsekwencje

dziatalnosci projektu — takie jak emisje generowane w ramach wydobycia lub transportu
surowcow lub poétproduktéow (np. emisje niezorganizowane z transportu gazu).

BEZWZGLEDNE EMISJE GC: Emisje z projektu oszacowane dla przecietnego roku eksploatacji.

WZGLEDNE EMISJE GC: Roéznica (delta) miedzy bezwzglednymi emisjami z projektu a emisjami w
scenariuszu odniesienia (dla przecietnego roku eksploatacji).

Bezwzgledne emisje przedmiotowego projektu lgdowych farm wiatrowych wynoszg zero, poniewaz
polega on na wytwarzaniu energii z wiatru, a na etapie eksploatacji nie oczekuje sie, ze bedzie on
emitowat gazy cieplarniane:

Emisje bezwzgledne (Ab) = 0 kt CO,e/rok

Energia elektryczna wytwarzana przez farmy wiatrowe zastgpi w polskiej sieci takg samg ilos¢
energii elektrycznej wytwarzanej przez réine elektrownie. Bedzie to poziom odniesienia dla
projektu, a emisje dla tego poziomu zostang oszacowane przy uzyciu wskaznikdw emisji sieci dla
Polski podanych w tabeli A1.3 w Metodyce $ladu weglowego EBI (patrz tabela w zatgczniku 2.2.1
powyzej). W przypadku wspodtczynnika emisji sieci stosuje sie warto$¢ krancowego kosztu
wytwarzanie energii elektrycznej ze zrddet niestabilnych wynoszacy 717 g CO.e/kWh = 717 t
CO,e/GWh
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Emisje bazowe (Be) = wyprodukowana energia elektryczna * wspdtczynnik emisji z sieci = 1130
GWh/rok * 717 t CO,e/GWh/1000 (przeliczenie ton na kt) = 810 kt CO»e/rok

Emisje wzgledne (Re) = Emisje bezwzgledne (Ab) — Emisje bazowe (Be)
=0 kt COe/rok — 810 kt COze/rok = - 810 kt CO,e/rok

Ujemna warto$¢ emisji wzglednych wskazuje, ze projekt prowadzi do ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych w poréwnaniu z poziomem bazowym.
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Zatacznik 2.3 Studia przypadkéw w zakresie odpornosci na zmiany klimatu

Zatqcznik 2.3.1 Ocena odpornosci na zmiany klimatu projektu budowy drogi szybkiego
ruchu

Wyniki oceny podatnosci na zmiany klimatu i ryzyk z nig zwiqgzanych oraz odpowiadajgce im
proponowane dziatania przystosowawcze przedstawiono ponizej do celow niniejszego studium
przypadku. Umieszczono je rowniez w kontekscie szerszych wyjasnien i sugestii. Poziom
szczegofowosci niektorych ocen jest ograniczony przez teoretyczny charakter studium przypadku,
podczas gdy w praktyce czesto wymagane sq dodatkowe szczegétowe oceny. W zwiqzku z tym,
niniejszy przypadek mozina uzna¢ za punkt odniesienia, a przedmiotowqg ocene nalezy
przeprowadzi¢ dla kazdego konkretnego projektu.

Opis projektu

Projekt obejmuje budowe odcinka dwujezdniowej drogi ekspresowej (droga klasy S, 2x2) o dtugosci
30 km. Odcinek ten wchodzi w sktad sieci bazowej TEN-T w poétnocno-wschodniej czesci Polski.
Gtéwnymi celami projektu sg: poprawa warunkéw ruchu i bezpieczenstwa w korytarzu TEN-T,
utatwienie ruchu dalekobieznego i regionalnego oraz poprawa dostepnosci transportowej i
potgczen miedzyregionalnych z siecig TEN-T dzieki odpornemu na zmiany klimatu odcinkowi drogi.
Projekt ten jest jednym z dziatan ujetych w krajowej strategii zrdwnowazonego transportu.

Odcinek potaczy dwa wezty, przebiegajgc gtownie przez tereny wiejskie i rolnicze, lasy, taki, a takze
przecinajgc niewielkie obszary miejskie. Przecina on réwniez rzeke i jej tereny zalewowe. Droga
sktadac sie bedzie z dwdch jezdni po dwa pasy ruchu, pasa dzielgcego i pasa awaryjnego.

Zgodnie z prognozami ruchu dla projektu, sredni roczny ruch dobowy (AADT) na tym odcinku
wyniesie 14 000 pojazddéw w 2026 r. i wzro$nie do 21 000 pojazdéw w 2048 r., przy ogdlnym
Srednim udziale 30% pojazddw ciezarowych.

Uwaga: Etapy przygotowawcze przedmiotowego przedsiewziecia sq zaawansowane i prowadzone
sqg prace projektowe. W tym kontekscie rozwazane sq oceny podatnosci na zmiany klimatu i ryzyk z
nig zwiqzanych, dziatania przystosowania do zmian klimatu i zidentyfikowane aspekty odpornosci.
Zgodnie z ogdlnie przyjetq dobrg praktykq, kwestie zwigzane ze zmianami klimatu powinny by¢
rozpatrzone i uwzglednione na jak najwczesniejszym etapie przygotowania projektu.

Ocena podatnosci na zmiany klimatu i ryzyka dla projektu: wprowadzenie

Przedstawiona ponizej ocena odpornosci na zmiany klimatu opiera sie na Wytycznych technicznych
KE z 2021 r. dotyczqcych weryfikacji pod wzgledem wptywu na klimat oraz zaleceniach zawartych w
niniejszym Poradniku. Przedmiotowa ocena ma na celu zapewnienie odpowiedniego poziomu
odpornosci infrastruktury na skutki zmian klimatu w catym okresie jej eksploatacji. Weryfikacja
odpornosci na zmiany klimatu pomaga zidentyfikowad istotne zagrozenia klimatyczne dla projektu.
Jest to podstawa do identyfikacji, oceny i wdrozenia ukierunkowanych dziatan w zakresie
przystosowania do zmian klimatu pomagajgcych zmniejszy¢ ryzyko rezydualne do akceptowalnego
poziomu.

Ocena podatnosci na zmiany klimatu i ryzyka (CCRVA) przedstawiona ponizej odnosi sie do zagrozen
klimatycznych uznanych za istotne dla tego projektu drogowego realizowanego w Polsce. Bazuja
one na wykazie zagrozen klimatycznych przedstawionym w dokumencie ,Wytyczne JASPERS
Podstawy adaptacji do zmian klimatu, ocena podatnosci i ryzyka”, z ktérego wybrano pozycje
dotyczace niniejszego projektu drogowego. Alternatywnie mozna zastosowac wykaz zagrozen
klimatycznych z Aktu delegowanego UE w sprawie taksonomii klimatycznej, patrz nizej.
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Tabela A2.1: Wykaz uwzglednionych zagrozen klimatycznych

Skrajne zdarzenia
temperaturowe (takie jak
fale upatow)

Zmiany czestotliwosci i intensywnosci wystepowania wysokich
temperatur, w tym fal upatéw (okreséw skrajnie wysokich
temperatur maksymalnych i minimalnych)

Fale mrozéw

Dtugie okresy wystepowania skrajnie niskich temperatur

Uszkodzenia spowodowane
przechodzeniem
temperatury przez 0

Powtarzajgce sie przechodzenie temperatury przez 0 moze
spowodowac naprezenia i uszkodzenia elementdw konstrukcji
wykonanych z betonu lub nawierzchni

Zmiany $rednich opadéw

Trendy zwiekszania lub zmniejszania sie opadéw w okreslonych
odcinkach czasu

Ekstremalne opady

Zmiany czestotliwosci i intensywnosci okreséw intensywnych
opadow

Snieg

Zmiany czestotliwosci okreséw wystepowania i intensywnosci
opaddw sniegu

Powodzie (rzeczne)

Powodzie powodowane przez rzeki

Mgty

Krople wody zawieszone w powietrzu zmniejszajgce widocznosé

Maksymalna szybkos¢ wiatru

Wzrost maksymalnej sity podmuchdéw wiatru

Burze (trasy przebiegu i
intensywnos¢)

Zmiany w lokalizacji burz, ich czestotliwosci i intensywnosci

Pozary roslinnosci

Niepozgdane, nieplanowane i powodujgce zniszczenia pozary,
takie jak pozary laséw, obszaréw zakrzewionych i trawiastych

Niestabilnosé
gruntu/osuwiska/lawiny

Niestabilno$¢ gruntu: przemieszczanie sie gruntu; Osuwisko:
przemieszczenie sie masy skat, gruzu lub ziemi w dét zbocza pod
bezposrednim wptywem grawitacji, ktérej czesto towarzysza
inne przyczyny takie jak m.in. opady deszczu, topnienie $niegu,
zmiany w wodach podziemnych, zaburzenia spowodowane przez
cztowieka; Lawina: szybkie zsuwanie sie $niegu po pochytej
powierzchni

Tabela A2.2: Lista zagrozen klimatycznych (wg rozporzadzenia delegowanego UE w zakresie

taksonomii klimatycznej)

Zwigzane z woda Zwigzane z | Zwigzane z wiatrem | Zwigzane z ciatami
temperaturg statymi

Zmieniajgce sie | Zmieniajaca sie | Zmieniajace sie
wzorce i rodzaje | temperatura wzorce wiatru

o opadow (deszcz, | (powietrza, wody

=3 grad, snieg/l6d) stodkiej, wody

% morskiej)

E Stres termiczny

Zmiennosé
temperatury

Rozmarzanie wiecznej
zmarzliny (nie dotyczy
Polski)
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Intensywne opady | Fale upatéw Cyklony, huragany, | Lawiny
(deszcz, grad, traby powietrzne
$nieg/16d)

(O]
8 Powodzie (rzeczne, | Fale zimna/przymrozki | Burze  (w  tym | Osuwiska
o pluwialne) $niezyce, burze
piaskowe i pytowe)
Pozary roslinnosci Traba powietrzna Osiadanie

Etap 1 — Preselekcja: Ocena wrazliwoSci, narazenia i podatnoSci

Pierwszym etapem weryfikacji odpornosci na zmiany klimatu jest preselekcja majgca na celu
zidentyfikowanie najbardziej istotnych zagrozen klimatycznych dla projektu w planowanej
lokalizacji. Sktada sie ona z trzech etapéw:

1. Analiza wrazliwosci — majaca na celu identyfikacje zagrozen klimatycznych istotnych
dla okreslonego rodzaju infrastruktury, niezaleznie od jej lokalizacji.

2. Analiza ekspozycji — majgca na celu identyfikacje zagrozen klimatycznych, na ktére
narazona bedzie przedmiotowa infrastruktura obecnie i w przysztosci w konkretne;j
lokalizacji, niezaleznie od ocenianego typu infrastruktury.

3. Analiza podatnosci — tgczaca wyniki poprzednich dwéch etapéw (analizy wrazliwosci i
narazenia) i okreslajgca zagrozenia klimatyczne istotne dla ocenianego projektu z
uwzglednieniem rodzaju infrastruktury i jej lokalizacji. W przypadku zidentyfikowania
wysokiego lub sredniego poziomu podatnosci, na etapie szczegétowej analizy
wymagana bedzie bardziej doktadniejsza analiza ryzyka, ktéra pomoze réwniez w
okresleniu wymaganych dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu.

Ostatecznym celem jest zapewnienie odpornosci projektu (infrastruktury i jej
dziatania/realizowanych przez nig ustug) na zmiany klimatu. W zwigzku z tym, zdecydowanie zaleca
sie ekspertom przyjecie ostroznego podejscia do przydzielania punktacji. Umozliwi to nalezyta
ocene podatnosci i identyfikacje wszystkich istotnych zagrozern wymagajgcych szczegétowej oceny
ryzyka, co bedzie podstawg do rozwazenia aspektéw odpornosci i dziatan w zakresie
przystosowania do zmian klimatu, ktdre ztagodzg te zagrozenia.

Analiza wrazliwosci

Ponizej przedstawiono skale stosowang do oceny wrazliwosci na zagrozenia klimatyczne.
Uwzglednia ona typowe elementy projektu drogowego:

Poziom Opis

0 Brak / Nieznaczna | Brak zaktécen Ilub uszkodzen potfaczen 1z przyczyn

wrazliwos¢ infrastrukturalnych — dziatalnos¢ bez zmian.

1 Niska wrazliwosc Lokalne zaktécenia potaczen z przyczyn infrastrukturalnych.
Brak trwatych uszkodzerr, wymagane drobne prace
renowacyjne

2 Srednia wrazliwos¢ Uszkodzenia infrastruktury i zaktécenia potgczen na duzg
skale wymagajace napraw na srednim poziomie. CzeSciowe
uszkodzenie lokalnej infrastruktury

3 Wysoka wrazliwos¢ Trwate lub rozlegte uszkodzenia wymagajace powaznych
napraw
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W ramach oceny wrazliwosci projektu drogowego rozpatruje sie nastepujgce obszary*::
e Uszkodzenia i zniszczenie infrastruktury (straty materialne);
e Eksploatacja/funkcjonalnos¢ infrastruktury i zwigzane z tym skutki ekonomiczne (w tym

wptyw na eksploatacje i utrzymanie, a takze na uzytkownikéw drég i zwigzane z tym skutki
ekonomiczne).

Ocena wrazliwosci projektu drogowego*? zostata przedstawiona w ponizszej tabeli.

41 53 one uwazane za najwazniejsze dla projektu drogowego. W ocenie projektu mozna rozwazac tez inne,
ale wazne jest, aby uwzgledni¢ oddziatywania zwigzane zaréwno z infrastrukturg, jak i z uzytkownikami.

42 Ocene przeprowadzajg kompetentni eksperci i moze ona byé wykonana na podstawie dostepnych ocen
projektow drogowych na zasadzie benchmarkingu i wykorzystania uznanych zrédet (np. sektorowych zrodet
miedzynarodowych: publikacji i projektéw dotyczacych przystosowania do zmian klimatu autorstwa CEDR,
PIARC, UNECE..., a takze projektu KLIMADA 2.0 .
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Tabela A2.3: Matryca wrazliwosci dla projektu drogowego

Zagrozenie zwigzane z

Uszkodzenia i zniszczenie infrastruktury (straty

Eksploatacja/funkcjonalnosé infrastruktury i zwigzane z
tym skutki ekonomiczne (w tym wptyw na eksploatacje

h A . . . . 2t 2 L tacznie
klimatem materialne) i utrzymanie, a takze na uzytkownikow drég i zwigzane 3
z tym skutki ekonomiczne).
Skrajne zdarzenia Srednia < .
. . . S . Srednia
temperaturowe  (takie Uszkodzenia nawierzchni drég; nieprawidtowe .. .
. , . . , . Zaktdcenia i zatory w ruchu drogowym, zwiekszone : )
jak fale upatow) funkcjonowanie mostow; szkody w zasobach roslinnych . . , . Srednia
R . ryzyko dla zdrowia i bezpieczenstwa, zwiekszone koszty
(wysychanie) i zwiekszone zapotrzebowanie na ——
nawadnianie; zwiekszone ryzyko pozaru v
Fale mrozéw Niska
Srednia Zwiekszone koszty utrzymania zimowego; zwiekszone
Uszkodzenia nawierzchni drég, konstrukcji betonowych i zagrozenie dla bezpieczenstwa uzytkownikow i érednia
urzadzen elektromechanicznych (E/M); niestabilnos¢ operatorow (np. niebezpieczne warunki z powodu
skarp i uszkodzenia nasypow oblodzenia nawierzchni); zaktdcenia i zatory w ruchu
drogowym
Uszkodzenia Niska
spowodowane érednia Zwiekszone zapotrzebowanie na utrzymanie zimowe (tj.
przechodzeniem . . S . . , dziury, wymiana dylatacji mostowych, wymiana barier < .
Zwiekszona niestabilnos¢ skarp i uszkodzenia nasypow; . . Srednia
temperatury przez 0 . . s - na mostach); zwigzane z tym zatory w ruchu i
uszkodzenia nawierzchni drég i konstrukcji betonowych . . .
dostepnosé paséw ruchu; zwiekszone ryzyko dla
bezpieczenstwa uzytkownikow
Zmiany $rednich opadow Srednia Niska
Mozliwe uszkodzenia nawierzchni i innych elementow, Zwiekszone/zmniejszone koszty utrzymania systemow érednia
uszkodzenia zasobow roslinnych (trawnikow, drzew, odwadniajacych i zasobow roslinnych, zaktdcenia w
krzewow itp.) ruchu drogowym
Ekstremalne opad Wysoka < .
pady . . y . . . Srednia
Uszkodzenia nawierzchni i innych elementéw drogi . . . . . .
L. , .. Niebezpieczne warunki nawierzchni, zaktécenia i zatory
(elementéw ziemnych, systeméw odwadniajgcych, . . .
. . . > L w ruchu, w tym blokowanie drogi przez dtugi czas,
budowli...), niewystarczajgca zdolnos¢ odwadniania lub . . - . , Wysoka
P . S . . zwiekszone zagrozenie dla zdrowia i bezpieczenstwa
retencji, zwiekszona niestabilno$¢ skarp/osuwiska, lawiny . . B . . .
. . . . uzytkownikow i operatoréw, niebezpieczne warunki
btotne lub skalne, podmywanie drég i podpdr konstrukcji, . et sy . . 2z
. . . . . nawierzchni ($liskosc) i ograniczona widocznos¢
zalewanie nawierzchni, podtapianie przez rzeki
Snieg Srednia Srednia Srednia
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Uszkodzenia i zniszczenie infrastruktury (straty

Eksploatacja/funkcjonalnos$é infrastruktury i zwigzane z
tym skutki ekonomiczne (w tym wptyw na eksploatacje

Zagrozenie zwigzane z .
q . . . . . 11,2 Gem Al sl tacznie
klimatem materialne) i utrzymanie, a takze na uzytkownikow drég i zwigzane
z tym skutki ekonomiczne).
Zmiany stabilnosci gruntu; zmniejszone/zwiekszone Zwiekszone zagrozenie dla zdrowia i bezpieczenstwa
zapotrzebowanie na odsniezanie i zimowe utrzymanie; uzytkownikéw i operatorow drég z powodu $Sniegu i
zwiekszone ryzyko topnienia lodu/$niegu prowadzgce do lodu; zaktécenia w ruchu drogowym
zwiekszonego sptywu lub powodzi; uszkodzenia urzadzen
E/M i innych instalacji; zmiana charakteru i lokalizacji
zagrozenia lawinowego;
Powodzie (rzeczne) Wysoka
Uszkodzenia infrastruktury drogowej, mostéw, erozja Wysoka
podbudowy drogi oraz podpdr i przyczétkow mostow; Czasowa lub trwata niedostepnos¢ sieci i obiektéw;
podmywanie podpdr mostow, uszkodzenia znakéw, zagrozenie dla zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikow i Wysoka
o$wietlenia i infrastruktury E/M; zwiekszone ryzyko dla operatorow drég, w tym wypadki i uszkodzenia
stabilnosci poktadow mostow; zwiekszona niestabilnos¢ pojazddéw; zaktdcenia i zatory w ruchu;
skarp i osuwiska
Mgty Srednia
Niska Zmniejszona widoczno$¢; zwiekszone zagrozenie dla )
. . , zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikéw i operatorow Srednia
Uszkodzenia wynikajgce z wypadkow , .. . . .
drég, w tym wypadki i uszkodzenia pojazddéw;
zaktdcenia i zatory w ruchu; intensyfikacja smogu
Maksymalna  szybkos¢ Srednia
wiatru Srednia Utrudnienia drogowe spowodowane spadajgcymi
Uszkodzenia elementdw wyposazenia infrastruktury przedmiotami, ograniczenia eksploatacyjne w érednia
(oswietlenia, znakéw itp.), zagrozenia dla stabilnosci narazonych lokalizacjach, zwiekszone ryzyko dla zdrowia
mostow i bezpieczenstwa, spadajace i latajgce przedmioty;
zaktdcenia i zatory w ruchu
Burze (trasy przebiegu i Srednia Srednia
intensywnosc) Uszkodzenie elementéw wyposazenia infrastruktury Utrudnienia drogowe spowodowane spadajgcymi
(oswietlenia, znakow itp.), zagrozenie dla stabilnosci przedmiotami, ograniczenia eksploatacyjne w érednia

mostow, uszkodzenia nawierzchni i innych obiektow
drogowych (elementéw ziemnych, systemow
odwadniajacych, budowli...)

narazonych lokalizacjach, zwiekszone ryzyko dla zdrowia
i bezpieczenstwa, spadajace i latajgce przedmioty;
zaktécenia i zatory w ruchu
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Zagrozenie zwigzane z

Uszkodzenia i zniszczenie infrastruktury (straty

Eksploatacja/funkcjonalnos$é infrastruktury i zwigzane z
tym skutki ekonomiczne (w tym wptyw na eksploatacje

klimatem materialne) i utrzymanie, a takze na uzytkownikow drég i zwigzane tacznie
2 tym skutki ekonomiczne).
Pozary roslinnosci Srednia Srednia
Uszkodzenia wszystkich elementow infrastruktury Zmniejszona widocznos¢; zwiekszone zagrozenie dla
drogowej (nawierzchni, urzadzen, budowli, zasobdw zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikéw i operatorow Srednia
roslinnych itp.); uszkodzenia przylegtych gruntéw lub drég, w tym wypadki i uszkodzenia pojazdéw;
innych obiektow zaktdcenia i zatory w ruchu;
Niestabilnos¢ : .
gruntu/osuwiska Wysoka Srednia
Uszkodzenia nasypow i przekopow; uszkodzenia innych Zwiekszone ryzyko dla zdrowia i bezpieczenstwa Wysoka

urzadzen drogowych w wyniku powyzszego; zwiekszone
ryzyko osiadania drogi i ostabienia podpdér mostéw;

uzytkownikow i operatoréow drég, w tym wypadki i
uszkodzenia pojazddow; zaktdcenia i zatory w ruchu
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Analiza ekspozycji

Ocena narazenia powinna uwzglednia¢ obecny i przyszty klimat w miejscu realizacji projektu. Ocena
klimatu w przyszto$ci musi uwzglednia¢ okres trwatosci projektu; dlatego dla przedmiotowego
projektu infrastruktury drogowej zaleca sie horyzont czasowy 50-75 lat. W ocenie narazenia na
zmiany klimatu w przysztosci nalezy przyjaé horyzont odniesienia 2075-2100.

Wazne jest, aby przeprowadzi¢ ocene w oparciu o solidne i wiarygodne dane: obecnie
obserwowane trendy klimatyczne oraz prognozy/projekcje dla klimatu w przysztosci. Lokalna
wiedza i udowodnione niedawne zdarzenia o charakterze klimatycznym majg duzg wartos¢ (patrz
ocena odpornosci polskiej sieci drég krajowych na zmiany klimatu ponizej).

Podstawg tej oceny sg polskie krajowe dane i prognozy klimatyczne. Na potrzeby niniejszego
studium przypadku przedstawiono jedynie krétkie podsumowanie aktualnych warunkéw
klimatycznych, najnowszych trenddéw i prognoz dla Polski z odniesieniem do odpowiednich Zrdédet.
Informacje muszg odnosic sie konkretnie do lokalizacji projektu (np. regionu).

Aktualne warunki klimatyczne

Gtéwnym zrédtem informacji o aktualnym klimacie Polski jest Panstwowy Instytut Meteorologiczny
(IMGW).

W Polsce przewaza klimat umiarkowany, przejsSciowy pomiedzy klimatem oceanicznym
dominujgcym na pétnocy i zachodzie kraju, a klimatem kontynentalnym na potudniu i wschodzie.
Masy powietrza mogg naptywaé do Polski ze wszystkich kierunkéw. Stad klimat Polski moze by¢
postrzegany jako mieszanka wptywdéw morskich, kontynentalnych, polarnych i tropikalnych. Prady
oceaniczne sg waznym czynnikiem wptywajgcym na klimat Polski. Coroczne wahania sredniej
temperatury sezonowej lub miesiecznej mogg by¢ bardzo wysokie. W zaleznosci od czestotliwosci
wystepowania typdéw cyrkulacji atmosferycznej, miesieczne temperatury mogg sie znacznie réznic
w poszczegodlnych latach, szczegdlnie zima.

Zgodnie z najnowszym dostepnym raportem klimatycznym, s$rednia obszarowa temperatury
powietrza w Polsce w 2021 r. wyniosta 8,7°C i byta réwna $redniej rocznej dtugookresowej wartosci
temperatury dla klimatologicznego okresu normalnego 1991-2020. Tak byto réwniez w przypadku
regionu, gdzie realizowany jest projekt. Najcieplejszymi regionami Polski byty Wybrzeze i pas
Pobrzezy Potudniowo-Battyckich, a najzimniejszym Sudety. Czerwiec i lipiec oraz wszystkie miesigce
jesienne byty szczegdlnie ciepte. Z kolei najzimniejszym miesigcem byt luty, charakteryzujacy sie
Srednig temperaturg powietrza o 1,5°C ponizej normy. Najwyziszg temperature (36,1°C)
odnotowano 20 czerwca w Stubicach. Z kolei
najnizsza temperature na wysokosci 2 m nad
gruntem (-26,4°C) odnotowano 18 stycznia
w Suwatkach, a najnizszg temperature
powietrza przy gruncie, tj. na wysokosci 5
cm, odnotowano 18 stycznia na stacji w
Biatymstoku (-32,9°C). Lato 2021 roku byto
czwartym najcieplejszym latem w Polsce od
potowy XX wieku. Wystepujacy od wielu lat

Trend: 0.28°C/10 years silny trend wzrostowy temperatury
o weo w0 wee w0 0 2000 200 powietrza w Polsce byt kontynuowany w

; 2021 roku. Od 1951 roku catkowity roczny

2020. Zrédto: Klimat Polski 2021, IMGW.
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2,0°C. Wartos¢ wspdtczynnika trendu rézni sie w poszczegdlnych regionach klimatycznych kraju.

I

kwantyle (%) | charakter termiczny miesiaca |kwantyle (%) | charakter termiczny miesiaca
> 0,95 0,30-0.40 ekko od
0,90-0,95 0,20-0,30 od
0,80-0,90 bardzo cieply 0,10-0,20
0,70-0,80 clepty 0,05-0.10
0,60-0,70 lekko cieply < 0.05
0.40-0.60 normalny

llustracja A2.2: llustracja wzglednej zmiany warunkéw termicznych w Polsce (1951-2021). Do
potowy lat 80 byty one klasyfikowane jako zimne, a od tego czasu obserwuje sie wyrazny staty
wzrost temperatury, przy czym w ostatniej dekadzie warunki wahaty sie od bardzo cieptych do
ekstremalnie cieptych. Zrédto: Klimat Polski 2021, IMGW.

Najsilniejszy wzrost temperatury wystepuje na pojezierzach, gdzie przekracza 2,1°C, a najstabszy
jest w Sudetach, osiggajac niespetna 1,8°C. Nalezy podkresli¢, ze tempo wzrostu sie temperatury w
duzych aglomeracjach miejskich znacznie przyspieszyto w ciggu ostatnich 40 lat.

Ekstremalne zdarzenia majg najwiekszy wptyw na warunki klimatyczne, przy czym zauwazalne sg
zmiany w tym zakresie**. Wystepowanie silnych fal upatéw (dni z maksymalng dzienng temperaturg
powietrza = 30°C trwajgce co najmniej 3 dni) i bardzo gorgcych dni (z maksymalng temperaturg
30°C) jest bardziej powszechne w potudniowo-zachodniej czesci Polski, a najmniej w strefie
przybrzeinej i w gérach.

Na wiekszosci terendw Polski obserwuje sie tendencje spadkowe liczby dni zimnych i mroznych.
Niewielkie wzrosty liczby dni mroznych zaznaczajg sie jedynie na obszarach goérskich i w
potudniowo-zachodniej czesci Polski. Dtugos¢ okresdw mrozow w wiekszosci kraju wykazuje
niewielkg tendencje wzrostowga. Najdiuisze bardzo mroine okresy wystgpity w pdtnocno-
wschodniej i wschodniej czesci kraju (10-20 takich epizoddw w ciggu 40 lat), na pozostatym obszarze
wystagpito kilka bardzo mroznych okreséw, z wyjatkiem obszaréw przybrzeznych, gdzie nie
odnotowano takich temperatur.

Usredniona obszarowo suma opaddéw w Polsce w 2021 r. wyniosta 627,4 mm, co stanowito prawie
103% tzw. wartosci normalnej wyznaczonej na podstawie 30-letnich pomiaréw (1991-2020). W
2021 r. opady charakteryzowaty sie duzg zmiennoscig przestrzenng (od ponad 450 mm do prawie
1050 mm). Najwyzsze roczne opady odnotowano w Tatrach.

43 Nalezy zauwazy¢, ze coroczny raport klimatyczny IMGW zawiera podsumowanie rocznych ekstremalnych
zjawisk pogodowych i klimatycznych.
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SKALA KLASYFIKACJI OPADOWEJ %

1 skrajnie sucho <50

2 Dardzo sucho 50-7¢

3 sucho 75-89

R norma 90-110
wiIgotno 111-125
b ardzo wiigotno 126-150

= ] fai 3 A B = < ~ S s

llustracja A2.3: Klasyfikacja poréwnawcza rocznych warunkéw pluwialnych. Zrédto: Klimat Polski
2021, IMGW.

W cieptej porze roku wystgpity liczne przypadki gwattownych i niezwykle ulewnych deszczy
powodujgcych lokalne powodzie. Zjawiska te dotknety kilka aglomeracji i spowodowaty gwattowne
powodzie miejskie. Szczecin i Stubice (30 czerwca: odpowiednio 96,3 mm i 71,3 mm) oraz Poznan
(22 czerwca: 79,4 mm) zostaty szczegdlnie dotkniete intensywnymi opadami deszczu. Najwyzsza
dobowa suma opadéw 104,4 mm wystapita 23 sierpnia na Sniezce.

W S$rodkowej czesci Wybrzeza i na Pomorzu wystgpit deficyt opaddw siegajacy 20% normy
wieloletniej, podczas gdy we wschodniej Polsce roczne opady byty wyzsze o0 10-30% w pordwnaniu
z normg 1991-2020. W catej zachodniej i centralnej czesci wschodniej Polski w 2021 r.
ewapotranspiracja przewyzszata opady. Utrata wilgoci na wspomnianym obszarze osiggneta 220
mm, tj. okoto 1/3 sumy opaddw.

Roczna warto$¢ ustonecznienia wahata sie od nieco ponad 1 458 godzin na Sniezce i 1 564 godzin w
Mfawie do 2 127 godzin w tebie.

Niektére bardziej szczegétowe cechy klimatu na obszarze projektu w ostatnich latach sg
nastepujgce: w latach 2000-2018 na obszarze projektu odnotowano srednig roczng temperature
8,3°C, nieco nizsza niz $rednia krajowa. Srednia liczba goracych dni w roku (gdy $rednia dobowa
temperatura przekracza 25°C) wyniosta 1,9 w okresie 2000-2018, z silnym wzrostem w stosunku do
XX wieku, wynoszgcym srednio 0,2 dnia rocznie. Jednoczesnie liczba dni mroznych (Srednia dobowa
temperatura ponizej -1°C) spadta do srednio 53,4 dni rocznie w latach 2000-2018, w poréwnaniu
do $rednio 68 dni rocznie w XX wieku. Najwyzsze temperatury odnotowywane sg w lipcu, ze $rednig
maksymalng temperaturg 24,3°C w ostatnim okresie klimatologicznym, podczas gdy najnizsze
temperatury odnotowywane sg w styczniu, ze $rednig minimalng temperaturg -4,6°C.

Srednie miesieczne opady na obszarze projektu sg najwyzsze w lipcu i wynosza 88 mm. Miesigce
letnie od maja do wrzesnia réwniez charakteryzuja sie wysokimi srednimi opadami, wynoszacymi
od 65 mm do 78 mm. Najnizsze srednie opady wystepujg w lutym i wynoszg 44 mm. Ponadto lipiec
ma najwyzszg Srednig liczbe dni deszczowych wynoszacg 10 dni, a luty i pazdziernik maja najnizsza
$rednig wynoszaca 7 dni. Srednie opady $niegu sg najwyzsze w styczniu i wynosza 75 mm. Miesigce
od pazdziernika do kwietnia sg najbardziej wietrzne ze $rednig predkoscig wiatru 15 km/h, podczas
gdy miesigce od maja do wrzes$nia sg nieco mniej wietrzne.

Klimat w przysztosci

Przedmiotowe informacje na temat prognoz klimatycznych dla Polski sg dostepne w ramach
projektu KLIMADA 2.0. W Wytycznych technicznych KE dotyczgcych weryfikacji pod wzgledem
wptywu na klimat zaleca sie wykorzystanie RCP 6.0 lub RCP 8.5 do wstepnej preselekcji w ramach
weryfikacji klimatycznej (prognozy RCP 6.0 nie sg obecnie dostepne dla Polski w ramach KLIMADA
2.0). W przypadku projektdw o okresie eksploatacji wykraczajgcym poza rok 2060, takich jak
przedmiotowy projekt drogowy, zaleca sie uwzglednienie oczekiwanych zmian parametréw
klimatycznych w oparciu o scenariusz RCP 8.5.
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Ponizszy opis zawiera podsumowanie prognoz zmian klimatu dla Polski w zakresie wtasciwych
zagrozen klimatycznych uzupetnionych o specyfike lokalizacji projektu (w oparciu o projekt
KLIMADA 2.0, dla RCP8.5 i zmiennych klimatycznych uznanych za istotne, zgodnie z dostepnymi
danymi):

e Temperatura: wszystkie prognozy konsekwentnie przewidujg wzrost sredniej temperatury
W ujeciu rocznym i sezonowym. Jesli chodzi o skrajnosci:

e Fale upatéw (co najmniej 3 dni z maksymalng dobowg temperaturg powietrza
>30°C) mogg byc czestsze, podobnie jak liczba dni z Tmax>25°C i liczba tego typu
okreséw.

e Fale mrozéw: spodziewany jest trend spadkowy liczby dni z Tmin<0°C oraz liczby
dni w roku z temperaturg minimalng £-10°C i £-20°C

Projekt zlokalizowany jest w regionie, gdzie spodziewana liczba dni z T>25°C wzrosnie o 5 dni do
2050 r. i o ponad 20 dni do konca wieku w poréwnaniu z ostatnig dekada (patrz llustracja A2.4).
Spodziewana liczba dni z T>30°C wzrosnie o okoto 3 do 2050 r. i do 9 do 2100 r. Przewiduje sieg, ze
Srednia liczba mroznych dni (z najnizszg temperaturg <0°C) w roku zmniejszy sie o 26 dni do 2050
roku i o 59 dni do 2100 roku. Spodziewana srednia dtugos¢ fal zimna zmniejszy sie o 1,5 dnia do
2100 roku. Przewiduje sie, ze $rednia liczba dni w roku, kiedy temperatura spada ponizej 0°C,
zmniejszy sie 0 14 do 2050 r.i 032 do 2100 .

$rednia kroczaca liczby dni goraeych (Tmax > 25°C) - Polska
| = RCP 8.5 dziesiecioletnia RCP 8.5 trzydziestoletnia RCP 4.5 dziesiecicletnia |

70

a0

Liczba dni

T T T T T T T
2030 2040 2050 2080 2070 2080 2000

Rok

llustracja A2.4: Liczba goracych dni w roku (Tmax > 25°C; RCP 8.5). Zrédto: KLIMADA 2.0
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$rednia kroczaca liczby dni mroznych (Tmax < 0°C) - Polska

| = RCP 8.5 dziesiecioletnia RCP 8.5 trzydziestoletnia RCP 4.5 dziesiecicletnia |

34

3z

304

28

26

24

Liczba dni

T T T T T T T
202 2040 2050 2080 2070 2080 2000
Rok

llustracja A2.5: Liczba mroznych dni w roku (Tmax< 0°C; RCP 8.5). Zrédto: KLIMADA 2.0

e Opady: prognozy réznig sie w odniesieniu do oczekiwanych zmian w opadach; niemniej jednak
wszystkie sugerujg, ze opady prawdopodobnie wzrosng w przysztosci (w ujeciu
Sredniorocznym) z réznicami w zaleznosci od regionu i pory roku, zwtaszcza w zimie. Jesli chodzi
o skrajnosci:

e Ulewne deszcze: w Polsce spodziewany jest wzrost czestotliwosci intensywnych
opaddéw deszczu, w tym liczby dni z intensywnymi opadami (>20 mm/dzien),
szczegdlnie w potudniowej i wschodniej czesci kraju (patrz llustracja A2.6).

e Powodzie: biorgc pod uwage przedstawione powyzej tendencje, spodziewany jest
réwniez wzrost czestotliwosci tego typu zdarzen.

Zgodnie z prognozami klimatycznymi, srednia liczba dni w roku z opadami >20 mm/dzien wzro$nie
o okoto 0,6 dnia do 2050 r.i0 1,5 dnia do 2100 r. (patrz llustracja A2.6). Przewiduje sie, ze catkowite
roczne opady wzrosng o 50 mm do 2050 r. i 0 133 mm do 2100 r. na obszarze realizacji projektu.
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Srednia kroczaca liezby dni w roku 1 opadem dziennym 2 20 mm - Polska

RCP 4.5 driesiecioletnia == RCP 8.5 dziesiecioletnia RCP 8.5 treydziestoletria |

Lictoadni

T T T T T T T
2090 2040 080 2080 2070 2080 2000
Fok

llustracja A2.6: Liczba dni w roku z dziennymi opadami 220 mm (RCP 8.5). Zrédto: KLIMADA 2.0

e Snieg: spodziewany jest staty spadek liczby dni z pokrywa $niezng, a przedstawione wyniki
modelu pokazujg wyrazny spadek sredniej grubosci pokrywy $niezne;j.

W obszarze realizacji projektu odnotowany bedzie, w poréwnaniu z ostatnig dekada, spadek
sredniej liczby dni z pokrywa $niezng w roku o okoto 32 dni do 2050 r. i 0 59 dni do 2100 r. (llustracja
A2.7). Podobnie srednia grubos¢ pokrywy snieznej zmniejszy sie o okoto 1 cm do 2050 rokuio 1,5
cm do 2100 roku.

Srednia kroczgca liczby dni z pokrywg énieing - rok - Polska

| = RCP 8.5 dziesiecioletnia RCP 8.5 trzydziestoletnia RCP 4.5 dziesiecioletnia |

80—

55 -
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2030 2040 2050 2080 2070 2020 2000

Rok

llustracja A2.7: Srednia liczba dni z pokrywa $niezng w roku (RCP 8.5). Zrédto: KLIMADA 2.0
e Wiatr: prognozy nie wskazujg na znaczacg zmiane $rednich predkosci wiatru; niemniej jednak

w nadchodzgcych dekadach nastgpig zmiany w udziale wiatréw o duzej predkosci z niewielkim
wzrostem liczby tych ekstremalnych zdarzen.
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Prognozy dla obszaru realizacji projektu wskazujg, w poréwnaniu z ostatnig dekadg, na podwojenie
udziatu silnych i bardzo silnych wiatréw w ostatnich dwéch dekadach biezacego stulecia.

Ocena narazenia uwzglednia trzy kategorie: niskie, srednie i wysokie narazenie. Ponadto, narazenie
na oddziatywanie klimatu jest oceniane zaréwno dla obecnych, jak i dla przysztych warunkdéw
klimatycznych (patrz tabela ponizej).

Tabela A2.4: Narazenie na oddziatywanie klimatu obecnie i w przysztosci

Ocena ekspozycji

Aktualnie W przysztosci Ogodlnie
Skrajne zdarzenia Niskie Srednie Srednie
temperaturowe
(takie jak fale
upatow)
Fale mrozéw Srednie Niskie Srednie
Uszkodzenia Srednie Niskie Srednie
spowodowane
przechodzeniem
temperatury przez
0
Zmiany $rednich Niskie Srednie Srednie
opadoéw
Ekstremalne Srednie Wysokie Wysokie
opady
Snieg Srednie Niskie Srednie
Powodzie Srednie Srednie Srednie
(rzeczne)
Mgty Niskie Niskie Niskie
Maksymalna Srednie Srednie Srednie
szybkos¢ wiatru
Burze (trasy Niskie Srednie Srednie
przebiegu i
intensywnosc)
Pozary roslinnosci Niskie Niskie Niskie
Niestabilnos¢ Niskie Niskie Niskie
gruntu®

Najwyzszy wynik narazenia na warunki klimatyczne obecnie lub w przysztosci okresla ogdlny poziom
ekspozycji projektu. Projekt charakteryzuje sie wysokim poziomem narazenia na ekstremalne
opady deszczu i $rednim poziomem narazenia na powodzie i zmiany Srednich opadéw deszczu,
zgodnie z prognozami klimatycznymi i danymi opisanymi powyzej. Ekspozycja na fale mrozoéw,
uszkodzenia powodowane przechodzeniem temperatury przez 0 oraz $nieg jest obecnie Srednie i
zmniejszy sie w przysztosci, jak pokazujg prognozowane wartosci takich wskaznikéw klimatycznych
jak liczba dni z niskimi temperaturami, liczba dni z temperaturg przechodzaca przez 0°C, a takze
liczba dni z pokrywa $niezng (czy nawet grubos¢ pokrywy snieznej). Pod wzgledem upatéw obecna
ekspozycja projektu jest oceniane jako niskie, uwzgledniajgc wystepujgce w regionie przecietne dla
Polski warunki klimatyczne; tymczasem prognozy wskazujg na staty wzrost sredniej temperatury, a
w szczegdlnosci na wiecej ekstremalnych zdarzen (np. liczby dni z Tmax>25°C czy nawet z

44 Na podstawie informacji ze studiéw wykonalnosci projektu lub dostepnej wczesnej wersji dokumentacji
projektowe;j.
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Tmax>30°C), dlatego wskaZznik ekspozycji w przysztosci jest zwiekszony do poziomu $redniego®. W
przypadku pozaréw roslinnosci uwaza sie, ze obecne niskie narazenie pozostanie stosunkowo niskie
w przysztosci. W przypadku ekstremalnych wiatrow, jak opisano, region jest obecnie narazony na
takie zjawiska, a prognozy wskazujg na spodziewany wzrost ich liczby. Ponadto spodziewany jest
wzrost czestotliwosci burz w przysztosci. Jesli chodzi o mgte, nie jest ona uwazana za problem ani
obecnie, ani w przysztosci. Projekt ze wzgledu na swojg lokalizacje charakteryzuje sie niskim
narazeniem na osuwiska, co nie zmieni sie w przysztosci. W wyniku ekstremalnych opadéw deszczu
na nasypach projektu mogg wystgpi¢ problemy ze stabilnoscig gruntu.

Analiza podatnosci

Podatnos¢ jest wynikiem pomnozenia wrazliwosci i ekspozycji, w wyniku czego powstata matryca
podatnosci projektu:

Tabela A2.5: Matryca podatnosci

Narazenie
Niskie Srednie Wysokie
Niska
e Zmiany Srednich opaddéw
e Skrajne zdarzenia
temperaturowe (takie jak
fale upatow)
:§ e Fale mrozéw
3 e Uszkodzenia
N e Mgty
© p . . spowodowane e Ekstremalne
= Srednia |e Pozary .
= e przechodzeniem opady
roslinnosci
temperatury przez O
e Snieg
e Maksymalna szybkos¢
wiatru
e Burze (trasy przebiegu i
intensywnos¢)
Niestabilnos¢
Wysoka ° establinosc | o Powodzie (rzeczne)

gruntu

Matryca podatnosci pokazuje, ze projekt jest najbardziej podatny na ekstremalne opady deszczu i
powodzie (rzeczne); charakteryzuje sie jednoczesnie s$rednig podatnoscig na zmiany Srednich
opadow, ekstremalne temperatury (w tym fale upatéw), fale mrozéw, uszkodzenia spowodowane
przechodzeniem temperatury przez 0, $nieg, duzg predkos¢ wiatru, burze (intensywnos$é) oraz
niestabilnos¢ gruntu.

Pomocny na Etapie 1 - ocenie podatnosci moze by¢ wspierany przez GDDKIA i JASPERS projekt
przystosowania polskiej sieci dréog krajowych do zmian klimatu. Rozpoczat sie on od oceny

4 Nalezy zauwazyé, ze Polska, w poréwnaniu z innymi krajami w Europie, nie jest w duzym stopniu narazona
na to zagrozenie klimatyczne; niemniej jednak, bioragc pod uwage cel oceny, najnowsze lokalne trendy i
spodziewane wzrosty, jest ono zasygnalizowane do rozwazenia ma dalszych jej etapach.
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podatnosci na zmiany klimatu i mapowania polskiej sieci drég krajowych w oparciu o
zarejestrowane ekstremalne zdarzenia klimatyczne. Rejestr zdarzen powstat na podstawie
wewnetrznej ankiety GDDKIiA, w ktdrej zebrano informacje o ponad 3300 zdarzeniach zwigzanych
z klimatem (tj. wymagajacych interwencji stuzb drogowych) na sieci drég krajowych w latach 2004-
2016.

Analiza wynikéw ankiety wykazata, ze wiekszos¢ zdarzen byta spowodowana gtéwnie trzema
zagrozeniami klimatycznymi: ulewnymi deszczami, silnymi wiatrami i obfitymi opadami $niegu
(patrz ilustracja ponizej).

Pozary w sgsiedztwie drog  0.16%
Fale upatu / wysokie temperatury Wl 2.41%

Mréz i niskie temperatury BB 4.12%

Intensywne opady deszczu IR 22.30%
Intensywne opady gradu | 0.55%
Intensywne opady sniegu I 15.51%
Oblodzenie jezdni lub elementéw... Bl 2.70%
Wytadowania atmosferyczne W 2.96%
Ograniczona widocznosc (np.... B 2.98%

Porywisty wiatr N 32.61%
Powodzie (roztopowe i opadowe) W 8.39%

Pozostate zdarzenia W 5.32%

0% 10% 20% 30% 40%

llustracja A2.8: Zdarzenia zwigzane z klimatem na sieci drég krajowych na podstawie wewnetrznej
ankiety GDDKIA (2004 - 2016). Zrédto: GDDKIA

Wyniki ankiety wykazaty réwniez, ze drogi krajowe, w przeciwienstwie do autostrad i drég
ekspresowych, charakteryzowaty sie wyzszym wskaznikiem zdarzen zwigzanych z warunkami
pogodowymi, co mozna wyjasnic réznicami w ich projektowaniu i standardach utrzymania.

Zaobserwowano, ze wiekszo$¢ incydentdw zarejestrowano w miesigcach letnich, a takze w styczniu
i grudniu. Podatnos¢ sieci na zmiany klimatu zostata okreslona na podstawie facznej oceny
wrazliwosci (tj. stopnia wptywu zdarzen na infrastrukture i uzytkownikéw) i narazenia (tj.
czestotliwosci wystepowania). Zarejestrowane dane umozliwity zmapowanie podatnosci sieci i
potencjalnych ryzyk klimatycznych, wykorzystanie GIS jest kluczowe dla tego typu analiz.

Rozwazajgc przyszte narazenie sieci drogowej na podstawie krajowych prognoz klimatycznych,
odnotowano ogdlnie zwiekszong podatnosé na ekstremalne zagrozenia zwigzane z deszczem i
wiatrem oraz zmniejszong podatnos¢ na Snieg.

W uzupetnieniu wynikdw oceny podatnosci sieci, przeprowadzono ankiete dotyczacg kosztéw
szkdd i skutkéw zarejestrowanych zdarzen klimatycznych. Wyniki dostarczyty pewnych danych na
temat (i) kosztow szkdd w infrastrukturze oraz (ii) wptywu na dziatanie i obstuge infrastruktury (tj.
w kategoriach czasu zaktdcen ruchu, ktdory mozina wykorzysta¢c do szacowania skutkéw
ekonomicznych dla uzytkownikéw). Wykonano pilotazowg analize przypadku ekonomicznego
uzasadnienia dziatan w zakresie przystosowania do zmian klimatu i stwierdzono, ze stanowi on
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solidng podstawe do dalszych ocen w zakresie potrzeb przystosowawczych, a w szczegdlnosci
zapewnienia solidnego ekonomicznego uzasadnienia dla przystosowywania sieci drogowe;j.

0 2550 100 150 200 N
-Ic—Kllometrc'yw A

Liczba zdarzen i poziomy wptywu

LEGENDA

Poziomy wpivywu* — wszystkie zdarzenia Liczba wszystkich zdarzen

1 punkt [ ]1-4zdarzenia === autostrady - PPP**
<1 punkt= 3 [ 5-12zdazen = autostrady
= < 3 punkty < 6 [ 13-30zdazen  —— drogi ekspresowe
s < G punktow < 10 - 31 - 55 zdarzen —— inne drogi krajowe
e < 10 punktow B - 55 zdarzen [ ] granice wojewddztwa
granice gminy

* * _ Kolory przedstawiaja Srednig roznych poziomow wplywu wszystkich zarejestrowanych zdarzen
spowodowanych przez wszystkie zagrozenia pogodowe uwzglednione na kazdym odcinku drogi
znajdujacym sie w granicach gminy w analizowanym okresie.

** - Autostrady Partnerstwa Publiczno-Prywatnego - nie s3 zarzadzane i utrzymywane przez GDDKIA

Podsumowujac, ocena odpornosci polskiej sieci drog krajowych na zmiany klimatu moze by¢
wykorzystana do oceny podatnosci na zmiany klimatu na poziomie projektu. W tym sensie, gtéwne
zagrozenia klimatyczne odpowiedzialne za podatnosé krajowe] sieci drogowej sg zbiezne z tymi
zidentyfikowanymi w powyzszej analizie podatnosci (w szczegdlnosci, jesli chodzi o ulewne deszcze,
silne wiatry i obfite opady $niegu).

Wyniki ankiety dotyczacej zdarzen klimatycznych na obszarze projektu w latach 2004-2016
wykazaty szereg zdarzen spowodowanych intensywnymi opadami deszczu, kilka zdarzen
spowodowanych intensywnymi opadami $niegu, ze znaczna liczbg zdarzert spowodowanych silnym
wiatrem rozmieszczonych na catym obszarze projektu.
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Faza 2 - Szczegdtowa analiza: prawdopodobieristwo, oddziatywania i ocena ryzyka

Bazg do analizy ryzyka jest ocena podatnosci. Analiza ta koncentruje sie na zagrozeniach
zidentyfikowanych jako istotne w ocenie podatnosci. W przypadku zagrozen, na ktore
infrastruktura nie jest podatna lub poziom podatnosci jest niski, szczegétowa analiza nie jest
wymagana. Analize ryzyka przeprowadza sie dla zagrozen o sredniej lub wysokiej podatnosci.

W ocenie ryzyka rozwaza sie prawdopodobienstwo i oddziatywanie danego zagrozenia (tj.
potencjalne konsekwencje), jesli ono wystgpi. Ocena ta utatwia proces badania ciggu przyczynowo-
skutkowego miedzy zagrozeniem klimatycznym a parametrami dziatania projektu. Analiza ryzyka
moze miec¢ charakter jakosciowy, pétilosciowy lub ilosciowy, w zaleznosci od dostepnosci i
reprezentatywnosci danych.

Wazne jest okreslenie skali oceny prawdopodobienstwa i oddziatywan, aby zapewnic¢ przejrzystosc
i spdjnos¢ w catym procesie oceny (tabela A2.6).

Tabela A2.6: Skale stosowane do oceny prawdopodobienstwa i oddziatywania

Prawdopodobieristwo Oddziatywanie na projekt (skutek)
Zakres > Wartos¢
Skala prawdopodobienst Wartosc Skala Znaczenie punktow
wa punktowa a
Bardzo mate Brak wptywu na dobrobyt i
Bardzo | prawdopodobienst Brak funkcjonowanie
_ L 1 oddziat . I
niskie wo wystgpienia; wania spoteczenstwa, nawet bez
0-10% ¥ dziatar naprawczych
Uwzgledniajac Niewielkie oddziatywanie na
obecm? _stosowane Niewiel do!orobyt sp.)o’reszny., .
praktyki i procedury Kie funkcjonowanie, niewielki
Niskie wystgpienie 2 oddziat wptyw na wyniki finansowe Il
zdarzenia jest mato . projektu, konieczne sg
ywanie

prawdopodobne; dziatania naprawcze i
10-33% korygujace.

Umiarkowany wptyw na
dobrobyt i funkcjonowanie

Zdarzenie wystgpito Oddziat , L
. spoteczenstwa, gtéwnie
. . w podobnych ywanie . o
Srednie . L . 3 . negatywne skutki finansowe, 1]
okolicznosciach; umiark A .
33-66% owane . e . ey
Srednio- lub
dtugoterminowe;j
Wysoki stopien obnizenia
dobrobytu spotecznego,
Zdarzenie Krytycz wystaplen‘le zda}rze’nl.a
. skutkuje niemoznoscia
. prawdopodobnie ne B
Wysokie . 4 . osiggniecia podstawowego v
wystapi; oddziat .
. celu projektu, bardzo
66-90% ywanie . . .
intensywne dziatania
naprawcze moga nie
zapobiec wysokim stratom
Wystapienie Oddziat| Niepowodzenie projektu,
Bardzo zdarzenia bardzo ywanie | zdarzenie moze spowodowacé
. 5 . L Vv
wysokie | prawdopodobne, katastr | catkowity brak osiggniecia
nawet kilkakrotnie ofalne | celu projektu, gtéwne efekty
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Prawdopodobienstwo Oddziatywanie na projekt (skutek)
Zakres Wartosé Wartos¢
Skala prawdopodobienst Skala Znaczenie punktow
punktowa
wa a
W ciggu roku; projektu nie zostang
90-100% osiggniete w perspektywie
Srednio- i dfugoterminowej

W przypadku projektow drogowych analiza ryzyka skupia sie na fazie eksploatacyjnej uwzgledniajgc
odpowiednie ramy czasowe oceny*®. Ocena ryzyka uwzglednia oddziatywania mogace wystgpi¢ w
okresie eksploatacji projektu.

Kazda ocena zagrozen klimatycznych opiera sie na zrédtach informacji i danych wykorzystywanych
do oceny narazenia i wrazliwosci, z tym, ze ma ona charakter bardziej dogtebny i uwzglednia
specyfike danego projektu (tj. konstrukcje, planowane $rodki eksploatacyjno-utrzymaniowe).

Analiza prawdopodobienstwa

Analizy prawdopodobienstwa przeprowadza sie w oparciu o ekspertyze odnoszacy sie do
dostepnych informacji dotyczagcych mozliwosci wystgpienia przedmiotowych zagrozen
klimatycznych (w szczegdlnosci w oparciu o informacje przedstawione w prognozach klimatycznych
do celdw oceny narazenia w rejonie realizacji projektu).

Zagrozenie klimatyczne Prawdopodobienstwo
Skrajne zdarzenia temperaturowe Srednie
(takie jak fale upatéw) Staty wzrost temperatury w ciggu stulecia i przewidywany
wzrost liczby fal upatéw
Fale mrozéw Srednie
Malejgce prawdopodobienstwo w ciggu stulecia

Zmiany $rednich opadéw Srednie

Staty wzrost catkowitych rocznych opaddw w ciggu stulecia
Uszkodzenia spowodowane Srednie
przechodzeniem temperatury Zmniejszajace sie prawdopodobienstwo, ale nadal
przez 0 powszechne zagrozenie w rejonie realizacji projektu
Ekstremalne opady Wysokie

Staty wzrost prawdopodobienistwa wystgpienia dni z
intensywnymi opadami deszczu

Snieg Srednie

Chociaz prawdopodobienstwo opaddw sniegu zmniejszy

sie, to pozostanie ono istotne w rejonie realizacji projektu

Powodzie (rzeczne) Wysokie

Projekt przecina rzeki i strumienie, prawdopodobienstwo
powodzi jest istotne, a prognozy klimatyczne tylko je

zwiekszajg

Maksymalna szybkos$¢ wiatru Srednie

Wzrost prawdopodobienstwa wystgpienia silnych wiatréw

w przedmiotowym rejonie, gdzie juz obecnie stanowig one

powszechne zagrozenie

46 Jedynie w szczegélnych przypadkach, gdy zostanie uznane to za stosowne, mozna réwniez analizowaé
ryzyka klimatyczne w czasie budowy.
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Burze (trasy  przebiegu i Srednie
intensywnosc) Rosnace prawdopodobieistwo wystepowania silnych
wiatréw i zwigzanych z nimi burz
Niestabilno$é gruntu Niskie
Projekt zlokalizowano w miejscu o niskim ryzyku
wystgpienia niestabilnosci gruntu

Analiza oddziatywania

W przypadku kazdego zagrozenia klimatycznego do oceny brane sg pod uwage nastepujace
obszary:
e koszty ponoszone przez operatoréw infrastruktury drogowej (np. napraw, reagowania w
sytuacjach awaryjnych, utraty zyskéw itp.);
e zdrowie i bezpieczenstwo uzytkownikéw i operatoréw drég;
e koszty ponoszone przez uzytkownikow drég w zwigzku z zaktéceniami w Swiadczeniu ustug
(np. utraconego czasu, zwiekszone koszty eksploatacji pojazdéw itp;)
e szersze skutki spoteczne i sSrodowiskowe (np. dostep do ustug socjalnych, izolacja grup
ludnosci, wptyw na pobliskie obszary wrazliwe srodowiskowo itp.)
Wytyczne do oceny podatnosci na zmiany klimatu i ryzyk z nig zwigzanych®” méwig réwniez o
ryzyku utraty reputacji, poniewaz moze by¢ ono istotne w niektdrych obszarach/krajach, gdzie
na przykfad turystyka odgrywa znaczacg role.

47 Np., Dokument roboczy Wytyczne dla kierownikéw projektu: zapewnienie odpornosci _na zmiane
klimatu w odniesieniu do podatnych inwestycji, KE 2009
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Tabela A2.7: Ocena wptywu przedmiotowych zagrozen klimatycznych

uzytkownikow
drég w zwigzku z
zaktéceniami w
Swiadczeniu
ustug

(np.

Obszary Fale Uszkodzenia | Snieg Maksymal | Burze Niestabiln | Powod | Ekstremal | Zmiany
ryzyka/oddziaty | Skrajne mrozéw spowodowa na (trasy os¢ gruntu | zie ne opady | Srednich
wania zdarzenia ne predkos¢ | przebiegui (rzeczn opadéw
temperatur przechodzen wiatru intensywn e)
owe (takie iem 05¢)
jak fale temperatury
upatéw) przez 0
Koszty ponoszone | Umiarkowa | Umiarkow | Umiarkowan | Umiarkow | Umiarkow | Umiarkowa | Krytyczny | Krytycz | Krytyczny | Umiarkow
przez operatoréw | ny any y any any ny ny any
infrastruktury
drogowej (np.
napraw,
reagowania w
sytuacjach
awaryjnych,
utraty zyskow
itp.);
Zdrowie i | Krytyczny Maty Maty Maty Umiarkow | Umiarkowa | Umiarkow | Krytycz | Umiarkow | Maty
bezpieczenstwo any ny any ny any
uzytkownikow i (*) (*)
operatoréw drog
Koszty ponoszone | Umiarkowa Umiarkow | Umiarkowan | Umiarkow | Krytyczny | Krytyczny Krytyczny | Krytycz | Krytyczny Maty
przez ny any y any ny
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utraconego
czasu,
zwiekszone
koszty
eksploatacji
pojazdow itp.)

Szersze skutki
spoteczne i
srodowiskowe

(np. dostep do
ustug socjalnych,
izolacja grup
ludnosci, wptyw
na pobliskie
obszary wrazliwe
Srodowiskowo

itp.)

Umiarkowa
ny

Maty

Maty

Umiarkow
any

Umiarkow
any

Umiarkowa
ny

Umiarkow
any

Krytycz
ny

Krytyczny

Maty

Ogdlnie

Krytyczny

Umiarkow
any

Umiarkowan
y

Umiarkow
any

Krytyczny

Krytyczny

Krytyczny

Krytycz
ny

Krytyczny

Umiarkow
any

(*) nalezy zauwazyg, ze nie przyjmuje sie wzrostu ryzyka wypadkoéw, poniewaz zgodnie z analizg przeprowadzong w ramach projektu oceny odpornosci polskiej
sieci drég krajowych na zmiany klimatu, statystyki pokazuja, ze wypadkowos¢ w Polsce wzrasta w dobrych warunkach pogodowych.
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Ocena ryzyka

Poziom ryzyka, okreslony przez pomnozenie prawdopodobierstwa i oddziatywania, jest wyrazony w ponizszej
matrycy (tabela A2.8).

Tabela A2.8: Matryca ryzyka

Poziom ryzyka Prawdopodobienstwo
Bardzo Niskie Srednie Wysokie Bardzo
niskie wysokie

Brak
oddziatywania

Niewielkie
oddziatywanie

Umiarkowane e Zmiany $rednich
oddziatywanie opadow

e Uszkodzenia
spowodowane
przechodzeniem
temperatury
przez 0

e Fale mrozéw
Snieg

Oddziatywanie
[ )

Krytyczne e Niestabilnos¢ | ® Skrajne e Ekstremalne

oddziatywanie gruntu zdarzenia opady
temperaturowe | ¢ Powodzie
(takie jak fale (rzeczne)
upatow)

e Maksymalna
predkosé wiatru

e Burze (trasy
przebiegu i
intensywnos¢)
Katastrofalne
oddziatywanie
Poziom  ryzyka - Niskie Srednie Wysokie Bardzo wysokie

legenda

Najwyzsze poziomy ryzyka zidentyfikowane podczas oceny to poziom bardzo wysoki w przypadku
ekstremalnych opadéw deszczu i powodzi (rzecznych) oraz wysoki w przypadku ekstremalnych temperatur (w
tym fal upatéw), silnych wiatréw i burz (trasy przebiegu i intensywnosci). W przypadku innych ocenianych
zagrozen klimatycznych (fale mrozu, snieg, zmiana srednich opaddw i niestabilnos¢ gruntu) poziom ryzyka jest
sredni.
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Whioski z oceny ryzyka i dziatania w zakresie przystosowania do zmian klimatu

Wszystkie ryzyka na poziomie srednim, wysokim lub ekstremalnym nalezy obnizy¢ do akceptowalnego
poziomu poprzez dziatania w zakresie przystosowania do zmian klimatu lub wskazanie srodkéw/aspektow
odpornosci wbudowanej w projekt. Zostaty one opisane w ponizszych tabelach.

Zagrozenie Wiatry o maksymalnej predkosci, burze (trasy przebiegu i intensywnos¢)
klimatyczne

Podatnosé Srednie

Prawdopodobienstwo | Srednie

Oddziatywanie Krytyczna

(konsekwencje)

Uszkodzenia wyposazenia infrastruktury (np. stupéw oswietleniowych,
masztow kamer monitoringu, znakow), przeszkody drogowe, zagrozenia dla

zdrowia i bezpieczenstwa spowodowane spadajagcymi przedmiotami,
ograniczenia eksploatacyjne
Poziom ryzyka Wysoki
Opis wbudowanej | Nastepujgce rozwigzania konstrukcyjne stanowia o wbudowanej
odpornosci i | odpornosci projektu:
proponowanych e Konstrukcja wrazliwych elementdéw infrastruktury (np. wspornikow
dziatan w zakresie sygnalizacji i ekrandéw akustycznych, stupéw oswietleniowych i masztéw

przystosowania do
zmian klimatu

kamer monitoringu, a takie budynkéow osrodkéw eksploatacji i
utrzymania oraz stref serwisowych) zapewniajgca odpornos¢ na bardzo
silne wiatry, zwtaszcza jesli znajdujg sie one w odstonietych
lokalizacjach*®

Ponadto, okreslone dziatania beda stosowane na etapie eksploatacji

projektu, a zatem powinny one by¢ ujete w umowie/procedurach

dotyczacych eksploatacji i utrzymania drogi:

e standard utrzymania tej klasy drogi powinien zapewnia¢ regularne
monitorowanie stanu obiektéw oraz naprawe lub wymiane
uszkodzonych elementéw (np. sygnalizacji) w krotkim czasie

e zagospodarowanie zieleni (w tym drzew) w pasie drogowym, wg
odpowiednich procedur  wymagajgcych m.in. regularnego
monitorowania i oceny stanu drzew i roslin

e w przypadku drég nizszej klasy (nie dotyczy samego projektu), mozna
wprowadzi¢ ograniczenia w ruchu pojazdéw ciezarowych, w
szczegbdlnosci w  przypadku  prognozowanych przez stuzby
meteorologiczne  okreslonych  ekstremalnych  warunkéw  (np.
okreslonych predkosci wiatru)

e wdrozenie odpowiednich systemow zarzadzania drogami
wyposazonych w systemy ostrzegania uzytkownikéw i reagowania® (tj.

48 Normy konstrukcyjne (w tym Eurocodes) okre$lajg, ze konstrukcje wsporcze powinny by¢ projektowane na obcigzenia
wiatrem w oparciu o dang strefe wiatrowga z uwzglednieniem odpowiednich obcigzen, w tym masy i wymiarow
zamontowanych na nich elementéw. W analizie uwzglednione zostang ekstremalne obcigzenia wiatrem i prognozy
klimatyczne w tym zakresie, jesli bedg dostepne.

49 Systemy wczesnego ostrzegania obejmujg odpowiednie procedury na wypadek prognozowanych okreélonych
zagrozen/ryzyka (bardzo kréotkoterminowe prognozy o wysokiej precyzji). Zaliczy¢ do nich mozna srodki majace na celu
zmniejszenie oddziatywania zagrozenia lub modyfikacje sposobu eksploatacji, w tym systemy georeferencyjne, ktére
umozliwiajg szybkie reagowanie i analize a posteriori. Takie systemy reagowania wymagajg koordynacji miedzy réznymi
interesariuszami/stronami i szczeblami administracji w procesie podejmowania decyzji i interwencji. Obejmujg one
rowniez koordynacje réznych potencjalnych operatoréw lub zarzagdcow infrastruktury.

185



Poradnik po weryfikacji inwestycji pod wzgledem wptywu na klimat w okresie programowania UE 2021-2027

odpowiednig sygnalizacje lub inne systemy informujace o planowanych
ograniczeniach), np. w przypadku drzew/przedmiotéw spadajgcych na
nawierzchnie drogi

Ryzyko rezydualne

Srednie.

Poziom taki uznaje sie za akceptowalny uwzgledniajac srodki stosowane
podczas eksploatacji projektu.

Ryzyko bedzie przedmiotem monitorowania pod katem adekwatnosci
zastosowanych srodkdw.

Zagrozenie Snieg
klimatyczne

Podatnosé Srednie
Prawdopodobieristwo | Srednie

Oddziatywanie

Umiarkowany

(konsekwencje) Uszkodzenia urzadzen elektronicznych, zmiany stabilnosci gruntu,
zaktdcenia ruchu spowodowane niezbednymi pracami utrzymaniowymi,
zagrozenia dla zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikéw i ekip
utrzymaniowych spowodowane $niegiem i lodem

Poziom ryzyka Srednie

Opis wbudowanej | Nastepujgce rozwigzania konstrukcyjne stanowia o wbudowanej

odpornosci i | odpornosci projektu:

proponowanych e rozwigzania w zakresie stabilnosci lub ochrony skarp nasypow

dziatan w zakresie | ¢ instalacja zaston przeciwénieznych, w stosownych przypadkach

przystosowania do | ¢ unikanie glebokich przekopéw w odstonietych miejscach, aby

zmian klimatu

zminimalizowaé wystepowanie zasp $nieznych

e zaplanowanie i zaprojektowanie odpowiednich zimowych obiektow
eksploatacyjno-utrzymaniowych

Ponizsze srodki w zakresie odpornosci projektu odnoszg sie do etapu

eksploatacji, a zatem bedg musiaty zosta¢ wdrozone lub uwzglednione w

odpowiednich  umowach/procedurach  dotyczacych eksploatacji i

utrzymania drogi:

e wysoki standard eksploatacji i utrzymania danej klasy drogi (np.
odsniezanie drogi w ciggu 4 godzin), w tym planowanie odpowiednich
obiektéw eksploatacji i utrzymania (baza, silos na glebe, pojazdy i
personel do zimowego utrzymania itp.)

e system monitorowania umozliwiajacy solenie drogi z wyprzedzeniem w
okreslonych warunkach klimatycznych

e systemy zarzadzania drogami wyposazone w systemy ostrzegania
uzytkownikéw i reagowania (tj. odpowiednig sygnalizacje lub inne
systemy informujgce o planowanych ograniczeniach lub objazdach), np.
gdy $nieg z drogi nie zostat jeszcze usuniety

Ryzyko rezydualne

Niskie

Zagrozenie Skrajne zdarzenia temperaturowe (takie jak fale upatéw)
klimatyczne

Podatnos¢ Srednie

Prawdopodobieristwo | Srednie

Oddziatywanie Krytyczna

(konsekwencje)
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Uszkodzenie nawierzchni (np. zmiekczenie, odksztatcenie, koleinowanie,
...), hieprawidtowe funkcjonowanie mostéw (np. zwigzane ze stabilnoscia,
rozszerzalnoscig cieplng na dylatacjach, itp.), zwiekszone koszty eksploatacji
i utrzymania, zwiekszone ryzyko pozardéw, zwiekszone zagrozenie dla
zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikow i operatoréw droég

Poziom ryzyka Wysokie

Opis wbudowanej | Nastepujgce rozwigzania konstrukcyjne stanowia o wbudowanej
odpornosci i | odpornosci projektu:

proponowanych e nawierzchnia drogowa zaprojektowana w sposéb odporny na bardzo
dziatan w zakresie wysokie temperatury i przecigzenia osi pojazdéw*

przystosowania do
zmian klimatu

e uwzglednienie wysokich temperatur w kontekscie mostéw (np. wptywu
rozszerzalnosci cieplnej na dylatacje)

e uwzglednienie rozwigzan w zakresie odpornosci zasobdw roslinnych na
fale upatéw i susze (np. rodzaj i pochodzenie sadzonych gatunkéw, pora
roku sadzenia)

Ponizsze srodki w zakresie odpornosci projektu odnoszg sie do etapu

eksploatacji, a zatem beda musiaty zosta¢ wdrozone lub uwzglednione w

odpowiednich  umowach/procedurach  dotyczgcych eksploatacji i
utrzymania drogi:
o weryfikacja adekwatnosci projektu nawierzchni podczas

przebudowy/modernizacji drogi

e uwzglednienie rozwigzan z zakresu gospodarki lesnej oraz zagrozenia
pozarowego zwigzanego z obszarami lesnymi potozonymi w poblizu
drég, w tym odpowiednie systemy koordynacji i reagowania

e systemy zarzadzania drogami wyposazone w systemy ostrzegania
uzytkownikéw i reagowania (tj. odpowiednig sygnalizacje lub inne
systemy informujgce o planowanych ograniczeniach lub objazdach), np.
na wypadek uszkodzenia lub napraw nawierzchni

Ryzyko rezydualne

Niskie

Zagrozenie Fale mrozéw
klimatyczne

Podatnos¢ Srednie
Prawdopodobieristwo | Srednie

Oddziatywanie
(konsekwencje)

Umiarkowany

Uszkodzenia  nawierzchni,  obiektow  betonowych i urzadzen
elektromechanicznych (E/M); zwiekszone koszty utrzymania zimowego;
zwiekszone zagrozenie dla bezpieczenstwa uzytkownikéw i operatoréw (np.
niebezpieczne warunki z powodu oblodzenia nawierzchni); zaktécenia i
zatory w ruchu drogowym

Poziom ryzyka Srednie

Opis wbudowanej | Nastepujgce rozwigzania konstrukcyjne stanowia o wbudowanej
odpornosci i | odpornosci projektu:

proponowanych e rozwazenie zastosowania materiatdw i technologii o odpowiedniej
dziatan w zakresie odpornosci do budowy nawierzchni i konstrukcji betonowych

przystosowania do
zmian klimatu

Ponizsze srodki w zakresie odpornosci projektu odnoszg sie do etapu
eksploatacji, a zatem bedg musiaty zosta¢ wdrozone lub uwzglednione w
odpowiednich  umowach/procedurach  dotyczacych eksploatacji i
utrzymania drogi:

50 Wymogi te powinny by¢ uwzgledniane w odpowiednich przetargach i specyfikacjach technicznych do uméw.
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e zapewnienie odpowiedniego biezgcego utrzymania, napraw i inspekcji
stanu nawierzchni

e systemy zarzadzania drogami wyposazone w systemy ostrzegania
uzytkownikéw i reagowania (tj. odpowiedniag sygnalizacje lub inne
systemy informujgce o planowanych ograniczeniach lub objazdach), np.
na wypadek wystgpienia niebezpiecznych warunkéw w zwigzku z
oblodzeniem nawierzchni

Ryzyko rezydualne

Niskie

Zagrozenie Cykl zamarzania i rozmarzania (przechodzenie temperatury przez 0)
klimatyczne

Podatnosé Srednie

Prawdopodobieristwo | Srednie

Oddziatywanie Umiarkowany

(konsekwencje) Zwiekszona niestabilnos¢ skarp i uszkodzenia nasypow; uszkodzenia

nawierzchni drdég i konstrukcji betonowych; zwiekszony zakres utrzymania
zimowego (tj. dziury, wymiana dylatacji mostowych, wymiana barier na
mostach); zwigzane z tym zatory w ruchu i ograniczenia w dostepnosci
pasow ruchu; zwiekszone ryzyko dla bezpieczenstwa uzytkownikéw

Poziom ryzyka

Srednie

Opis wbudowanej
odpornosci i
proponowanych
dziatan w zakresie
przystosowania do
zmian klimatu

Nastepujace rozwigzania

odpornosci projektu:

e rozwazenie zastosowania materiatdw i technologii o odpowiednigj
odpornosci do budowy nawierzchni i konstrukcji betonowych (i ich
uwzglednienie w odpowiednich specyfikacjach technicznych do
przetargdw i umow)

e rozwigzania w zakresie ochrony skarp

Ponizsze srodki w zakresie odpornosci projektu odnoszg sie do etapu

eksploatacji, a zatem bedg musiaty zosta¢ wdrozone lub uwzglednione w

odpowiednich  umowach/procedurach  dotyczacych eksploatacji i

utrzymania drogi:

e zapewnienie odpowiedniej rutynowej konserwacji, napraw i inspekcji
nawierzchni i odstonietych konstrukcji betonowych w celu zapobiegania
whikaniu wody i odpryskom

e odpowiednie i regularne monitorowanie stanu i utrzymywanie skarp

e systemy zarzadzania drogami wyposazone w systemy ostrzegania
uzytkownikdéw i reagowania (tj. odpowiednig sygnalizacje lub inne
systemy informujgce o planowanych ograniczeniach lub objazdach), np.
na wypadek napraw nawierzchni

konstrukcyjne stanowia o wbudowanej

Ryzyko rezydualne

Niskie

Zagrozenie Ekstremalne opady deszczu, powodzie (rzeczne), zmiana srednich opadow

klimatyczne deszczu

Podatnos¢ Wysoka (ekstremalne opady deszczu/powodzie), $rednia (Srednia zmiana
opadow deszczu)

Prawdopodobienstwo | Wysokie (ekstremalne opady deszczu/powodzie)/Srednie (zmiana srednich
opadow deszczu)

Oddziatywanie Krytyczne (ekstremalne opady deszczu/powodzie), $rednie (zmiana

(konsekwencje) Srednich opaddéw deszczu)
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Uszkodzenia nawierzchni i innych elementéw infrastruktury drogowej,
niestabilnos¢ skarp i osuwiska, ryzyko powodzi, zablokowanie drogi,
zaktécenia ruchu, zagrozenia dla zdrowia i bezpieczeristwa, niedostepnosé
dla ekip utrzymaniowych

Poziom ryzyka Bardzo wysoki (ekstremalne opady deszczu/powodzie)/sredni (zmiana
$rednich opaddw deszczu)

Opis wbudowanej | Nastepujgce rozwigzania konstrukcyjne stanowia o wbudowanej
odpornosci i | odpornosci projektu:

proponowanych e normy konstrukcyjne dla mostéw pod katem wody 200-letniej*!
dziatan w zakresie | ¢ rozwazy¢ zastosowanie wspétczynnika klimatycznego dla mostéw i
przystosowania  do przepustéw (np. 10-20% wzrost opaddw lub przeswit zwiekszony w
zmian klimatu stosunku do prze$witu wymaganego dla wody 200-300-letniej);

e normy konstrukcyjne systemu odwodnienia drég pozwalajgce
zagospodarowacd deszcz 10-letni

e rozwazy¢ zastosowanie wspdtczynnika klimatycznego dla systeméw
odwadniajacych (np. zwiekszenie wydajnosci odwadniania o 10-20%)

e projektowanie odpowiednich systeméw retencyjnych dla systemoéw
odwodnienia drég

e odpowiednie zaprojektowanie posrednich podpdr mostow i
przyczoétkow, w tym unikanie posrednich podpdér mostéow w ciekach o
szybkim nurcie z tendencjg do wylewania, ochrona przed erozjg

e odpowiednie projektowanie nasypéw drogowych w miejscach
nieostonietych i zabezpieczanie brzegéw rzek

e stosowanie odpowiedniej roslinnosci dostosowanej do zwiekszonych
$rednich opaddw deszczu

Ponizsze srodki w zakresie odpornosci projektu odnoszg sie do etapu

eksploatacji, a zatem beda musiaty zosta¢ wdrozone lub uwzglednione w

odpowiednich  umowach/procedurach  dotyczacych eksploatacji i

utrzymania drogi:

e odpowiednie biezgce utrzymanie systemow odwadniajacych i
retencyjnych oraz skarp, w tym monitorowanie (i inspekcje) odwodnien,
mostéw, przepustéw...

e zapewnienie odpowiedniej wydajnosci i przepustowosci odwodnienia

e dostosowanie systemu utrzymania zieleni przydroznej do zwiekszonych
opadéw atmosferycznych

e ciggte monitorowanie zagrozenia powodziowego, na podstawie ktdorego
mozna podja¢ dodatkowe dziatania

e systemy zarzadzania drogami wyposazone w systemy ostrzegania
uzytkownikdéw i reagowania (tj. odpowiednig sygnalizacje lub inne
systemy informujgce o planowanych ograniczeniach lub objazdach), np.
na wypadek podtopienia okreslonych odcinkéw drég lub problemoéw ze
stabilnoscig gruntu wptywajgcych na ruch

51 "WR-M-12 Wytyczne obliczania $wiatet drogowych mostéw i przepustéw hydraulicznych" z wrzeénia 2022 r., ktére
zastgpity Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r., gdzie dla drog klasy
wysokiej (A, S, GP), przy projektowaniu obiektéw mostowych przewidywano 300-letni okres nawrotu powodzi oraz
dostosowanie minimalnego przeswitu mostu do swobodnego przeptywu. Nalezy rdwniez zauwazy¢, ze rozporzadzenie
z 2000 r. byto efektem nowelizacji po wystgpieniu tzw. powodzi tysigclecia w Polsce. W zwigzku z tym zdecydowanie
zaleca sie (i jest to zgodne z przepisami), aby w procesie projektowania nalezycie uwzglednic ten czynnik (w tym z
wykorzystaniem zaktualizowanych danych hydrologicznych dla projektu, zgodnie z wymogami), a w przypadku klimatu
uwzglednié prognozy jego zmian (zgodnie z poprzednimi wytycznymi). Ostatecznym celem jest, aby infrastruktura
mogta spetniac¢ swoje funkcje, co jest zgodne z przedmiotowym rozporzadzeniem.

189



Poradnik po weryfikacji inwestycji pod wzgledem wptywu na klimat w okresie programowania UE 2021-2027

e analiza ryzyka podmywania mostow, wraz z
zaplanowaniem/uzasadnieniem dziatan zmierzajgcych do ochrony
podpdr i konstrukcji mostéow (podejmowanych w odniesieniu do
planowanych mostow)

e w przypadku istotnego ryzyka osuwiska, analiza zwiekszenia
intensywnosci opadédw mogaca prowadzi¢ do wniosku, ze potrzebne
jest monitorowanie sytuacji lub wykonanie szczegdétowych ekspertyz
technicznych

Ryzyko rezydualne Srednie

Poziom taki uznaje sie za akceptowalny uwzgledniajgc zastosowane srodki,
w tym odpowiednie S$rodki reagowania na wypadek wystgpienia
przedmiotowych zagrozen. Ryzyko bedzie przedmiotem monitorowania pod
katem adekwatnosci zastosowanych srodkdéw.

Nalezy zauwazy¢, ze niniejsza ocena odnosi sie do studium konkretnego projektu; istnieje natomiast szereg
aspektéw dotyczgcych catego sektora, do ktérych nalezy sie odnies¢ w sposdb horyzontalny i dlatego warto o
nich wspomnie¢, jak to uczyniono powyzej.

Podkresli¢ nalezy znaczenie systematycznego rejestrowania zdarzen klimatycznych jako podstawowego
Srodka w zakresie przystosowania do zmian klimatu. State monitorowanie i rejestrowanie zdarzen ma
kluczowe znaczenie dla (i) uwzglednienia ich w przysztych ocenach odpornosci na zmiany klimatu projektow;
(ii) dostosowania procedur eksploatacyjnych, utrzymaniowych oraz ostrzegania uzytkownikow i reagowania;
oraz (iii) okreslenia, czy potrzebne sg dodatkowe dziatania w zakresie przystosowania do zmian klimatu (np. w
przypadku osiggniecia pewnych progéw okreslonych w ocenie ryzyka).

Poniewaz szereg dziatan odnosi sie do etapu eksploatacji infrastruktury powstajgcej w ramach projektu (t;.
dziatan eksploatacyjnych i utrzymaniowych, monitorowania i rejestracji, systemow ostrzegania uzytkownikéw
i reagowania), wazne jest zapewnienie odpowiednich zasobéw oraz finansowania i uwzglednienie ich w
budzecie projektu (odpowiedni budzet na utrzymanie i eksploatacje, ktore to czynniki rdwniez stanowig o
przystosowaniu do zmian klimatu, jest nieustajgco istotny).

Podkredli¢ réwniez nalezy znaczenie przeprowadzenia dalszego przegladu réznych kwestii zwigzanych z
planowaniem i projektowaniem przedsiewzie¢ drogowych. Przeglad taki mégtby m.in. korzystaé z najnowszych
badan, wiedzy, trwajgcych ocen na poziomie projektu i zdobytego doswiadczenia. Z tego punktu widzenia
korzystne bytoby wdrozenie wymiany doswiadczen miedzy interesariuszami w sektorze drogowym
(uniwersytetami, stowarzyszeniami technicznymi, wiasciwymi ministerstwami itp.).

O ile specyfikacje techniczne i normy projektowe nie uwzgledniajg obecnie zmian klimatu jako takich, odnosza
sie do nich na wiele sposobdéw. O ile wprowadzenie zmian w normach lub przepisach technicznych moze
wymagacé dtugiego czasu (patrz wyzej), szybszego wdrozenia zmian mozliwe jest w drodze wewnetrznych
instrukcji zarzadcy infrastruktury. Normy i przepisy techniczne nie ograniczajg w tym zakresie, gdyz ich celem
jest odpowiednie funkcjonowanie infrastruktury (patrz odniesienie powyzej). W zwigzku z tym, niektodre
dziatania mozna wdrozy¢ juz w perspektywie krétkoterminowej. W procesie planowania i przygotowywania
projektéw mozna wdrozyé ocene podatnosci na zmiany klimatu i ryzyk z nig zwigzanych dla kazdej nowej
inwestycji juz na bardzo wczesnych etapach przygotowawczych (tj. we wczesnych studiach wykonalnosci). W
zakresie projektowania, w $wietle ostatnich zmian w przepisach, mozna réwniez rozwazy¢ zastosowanie
wspotczynnika bezpieczenstwa przy obliczaniu przeptywow wody dla systeméw odwadniajgcych (np. wzrost
opaddéw o 20-25% w stosunku do obecnie stosowanego wspotczynnika czestotliwosci) dla niektdrych klas drég
lub okreslonych elementéw.
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Ponadto w przypadku innych waznych aspektdéw, takich jak plany zarzadzania ryzykiem powodziowym, za
ktére odpowiedzialne sg inne instytucje, trzeba bedzie przesledzi¢, w jaki sposdéb uwzgledniajg one wptyw
zmian klimatu. Wspétpraca miedzy réznymi podmiotami instytucjonalnymi i interesariuszami ma zatem
kluczowe znaczenie.

Zgodnos¢ ze strategiami przystosowania do zmian klimatu

Wyniki i wnioski z oceny podatnosci na zmiany klimatu i ryzyk z nig zwigzanych oraz powigzane z nimi
propozycje dziatan przystosowawczych sg zgodne z polskim Strategicznym Planem Adaptacji z perspektywa do
2030 r. (SPA 2020).

W szczegdlnosci, SPA 2020 odnosi sie do ogdlnych podatnosci sektora transportu (na przyktad sygnalizujgc
szczegllne zagrozenia dla drég zwigzane z silnymi wiatrami i ulewnymi deszczami). Strategia ta wskazuje
rowniez cele i kierunki dziatarn w zakresie przystosowania do zmian klimatu dla sektora. W odniesieniu do
transportu wskazuje na potrzebe uwzglednienia zmian klimatu w procesach projektowania i budowy
infrastruktury transportowej, a w szczegélnosci monitorowania podatnosci transportu na zmiany klimatu i
instalacji systemow ostrzegania uzytkownikow. Mowi rowniez o doniostosci zapewnienia sprawnego
funkcjonowania systemdéw transportowych poprzez przeglad lub tworzenie planéw dziatania zwigzanych z
eksploatacjg i utrzymaniem infrastruktury transportowej w przypadku wystgpienia zagrozen klimatycznych.
Obecne wnioski z oceny projektu i dziatania sg spdjne z tymi kierunkami dziatan.

Nalezy réwniez zauwazyé, ze Ministerstwo Klimatu i Srodowiska planuje obecnie aktualizacje tej strategii.

Ponadto warto odnies¢ sie do podejscia zapoczatkowanego przez GDDKIiA w postaci sieciowej oceny
podatnosci na zmiany klimatu. Jej celem jest wtgczenie przystosowania do zmian klimatu do polskiego systemu
drég krajowych. W tym sensie jest to rowniez zgodne ze strategig adaptacyjng UE ("KOMUNIKAT KOMISJI DO
PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO, RADY, EUROPEJSKIEGO KOMITETU EKONOMICZNO-SPOtECZNEGO |
KOMITETU REGIONOW Budujgc Europe odporng na zmiane klimatu - nowa Strategia w zakresie
przystosowania _do zmiany klimatu"), a w szczegdlnosci z jednym z jej kluczowych celéow systemowego
przystosowania do zmian klimatu.

Planowany Zatqcznik 2.3.2 Projekt wodno-sciekowy

Planowany Zatgcznik 2.3.3 Projekt ochrony przeciwpowodziowej
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