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Uzywane skroty

BAT | Najlepsze dostepne techniki Best Available Techniques
BZl | Btekitno-zielona infrastruktura
Dyrektywa | Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/31/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.

CCS | w sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku wegla oraz zmieniajaca dyrektywe Rady
85/337/EWG, dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/WE, 2001/80/WE,
2004/35/WE, 2006/12/WE, 2008/1/WE i rozporzadzenie (WE) nr 1013/2006

Dyrektywa | Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w
IPPC | sprawie emisji przemystowych (zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola)
Dyrektywa | Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/92/UE z dnia 13 grudnia 2011 r. w sprawie
00S | oceny skutkdw wywieranych przez niektére przedsiewziecia publiczne i prywatne na
Srodowisko wprowadzita do systemu ocen oddziatywania na srodowisko
Dyrektywa | Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30 listopada 2009 r. w
Ptasia | sprawie ochrony dzikiego ptactwa
Dyrektywa | Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk
Siedliskowa | przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory
EEA | Europejska Agencja Srodowiska European Environment Agency
GIS | System Informacji Przestrzennej Geographical Information System
IMGW-PIB | Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paiistwowy Instytut Badawczy
ISOK | Informatyczny System Ostony Kraju
IPCC | Miedzyrzadowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu Intergovernmental Panel on Climate Change
KE | Komisja Europejska
LCA | ocena cyklu zycia, Life Cycle Assessment
NGO | Organizacje pozarzagdowe

00S | Ocena oddziatywania na érodowisko

POS | Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska
(tekst jedn. Dz.U. 2019 poz. 1396 z pdzn. zm.)

RCB | Rzagdowe Centrum Bezpieczenstwa

UE | Unia Europejska
UNFCCC | Ramowa konwencja Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu
Ustawa OOS | Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego

ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania
na srodowisko (tekst jedn. Dz. U. 2018 poz. 2081)
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Stownik

Adaptacja do zmian
klimatu (adaptation)

proces dostosowywania przedsiewziecia do nieuniknionych skutkéw zmian
klimatu, majgcy na celu zmniejszanie lub unikanie negatywnych konsekwencji
ekstremalnych zjawisk meteorologicznych i hydrologicznych oraz dtugofalowych
zmian warunkdw klimatycznych

Analiza kosztéw i
korzysci
(Cost-Benefit Analysis)

metoda oceny efektywnosci rozwigzan adaptacyjnych dokonywana na podstawie
kryteridw spotecznych, ekonomicznych i Srodowiskowych opisanych przy
pomocy wskaznikdw i ich wartosci wyrazonych w jednostkach finansowych

Analiza wielokryterialna
(Multi-Criteria Analysis)

metoda oceny wariantéw przedsiewziecia dokonywana na podstawie réznych
kryteriow, dobranych tak, aby pozwalaty one na rzetelne i trafne poréwnanie
branych pod uwage wariantéw

Btekitno-zielona
infrastruktura/zielona
infrastruktura

(green infrastucture)

wielofunkcyjna siec terendw zieleni (w tym wod powierzchniowych) oraz
rozwigzan bazujacych na funkcjach przyrodniczych, zaprojektowana i zarzadzana
w sposob majgcy zapewnic szerokg game ustug ekosystemowych

Dziatanie adaptacyjne

dziatanie stuzgce przystosowaniu przedsiewziecia do zmian klimatu, o
charakterze technicznym lub organizacyjnym

Ekspozycja na zagrozenia
klimatyczne
(Exposure)

charakter i stopien, w jakim przedsiewziecie jest narazone na zagrozenie
klimatyczne. Ekspozycja jest zalezna od globalnych zmian klimatu i lokalizacji
przedsiewziecia

Gazy cieplarniane
(Green House Gases)

gazy atmosferyczne, pochodzenia naturalnego lub z dziatalnosci cztowieka, ktore
pochtaniaja podczerwone promieniowanie stoneczne odbijane przez
powierzchnie Ziemi, w wyniku czego poprzez zatrzymanie ciepta w atmosferze
przyczyniaja sie do efektu cieplarnianego

Klimat

zespot zjawisk i proceséw atmosferycznych charakterystyczny dla danego
obszaru, okreslony na podstawie wynikow wieloletnich obserwacji
meteorologicznych (jako $redni wieloletni stan pogody)
Klimat jest tu rozpatrywany w trzech hierarchicznych uktadach odniesienia
(trzech skalach):

—  klimat globalny

—  klimat regionalny

—  klimat lokalny
Klimat globalny jest rozwazany gtownie w aspekcie jego prognozowanych
dtugofalowych zmian (postepujgcego ocieplania) z uwzglednieniem
geograficznego zréznicowania tych zmian.
Klimat regionalny charakteryzowany jest na podstawie usrednionych z wielolecia
(min. 30 lat) danych z pomiardw z najblizszej stacji klimatycznej, z
uwzglednieniem scenariuszy zmian klimatu globalnego odniesionych do danego
regionu klimatycznego, w ktorym zlokalizowane bedzie planowane
przedsiewziecie.
Klimat lokalny (topoklimatu) jest modyfikacjq klimatu regionalnego zwigzany z
topografiq terenu (jego rzezbq i charakterem pokrycia) w miejscu i najblizszym
rejonie lokalizacji planowanego przedsiewziecia. Na obszarach o zréZznicowanej
topografii wystepuje tez odpowiednie zréznicowanie topoklimatyczne
(topoklimat). W przypadku, gdy modyfikacja topoklimatyczna dotyczy
przygruntowej warstwy powietrza — do 2 m nad poziomem gruntu, méwimy o
mikroklimacie.

tagodzenie zmian
klimatu (mitigation)

proces majacy na celu redukcje emisji gazow cieplarnianych i zwiekszenie ich
pochtaniania. tagodzenie zmian klimatu odnosi sie do zmniejszania wptywu
dziatalnosci cztowieka na klimat globalny

Negatywne skutki zmian
klimatu

zmiany w Srodowisku fizycznym lub biocie, spowodowane zmianami klimatu,
ktére majg znaczacy szkodliwy wptyw na sktad, odpornosé lub wydajnosé
naturalnych i zarzgdzanych ekosystemow, lub na dziatanie systeméw
spotecznoekonomicznych albo na zdrowie i dobrobyt cztowieka (definicja
UNCCC)




Zmiany klimatu i adaptacja w 00S

Neutralnos¢ klimatyczna

cecha dziatalnosci cztowieka, ktéra nie powoduje emisji gazéw cieplarnianych lub
emitowane ilosci gazéw cieplarnianych kompensuje iloscig pochtaniania tych
gazdéw, takze posrednio poprzez instrumenty finansowe

Niebezpieczne
(ekstremalne) zjawiska
klimatyczne

krotkotrwate zjawiska klimatyczne, wystepujace ze stosunkowo niska
czestotliwoscig, o duzej intensywnosci i przynoszace dotkliwe lub niebezpieczne
skutki spoteczne, ekonomiczne i sSrodowiskowe

Oddziatywanie na
Srodowisko

wywieranie wptywu na komponenty sSrodowiska, moggce prowadzi¢ do zmiany
jakosciowej lub ilosciowej w komponentach srodowiska, lub ich strukturze, lub w
procesach zachodzacych w sSrodowisku

Oddziatywanie
przedsiewziecia na
klimat

wywieranie przez przedsiewziecie wptywu na srodowisko, mogace prowadzi¢ do
zmian w zjawiskach i procesach atmosferycznych

Opcja adaptacyjna
(adpatation option)

jedno z mozliwych dziatar adaptacyjnych (lub ich zespotu) odpowiadajacych na
zagrozenie klimatyczne

Podatnos¢ na zmiany
klimatu
(vulnerabilty)

stopien, w jakim przedsiewziecie jest niezdolne do poradzenia sobie z
negatywnymi skutkami zmian klimatu lub wykorzystania korzysci zwigzanych z
tymi zmianami

Prég klimatyczny

prog tolerancji przedsiewziecia na wptyw zagrozenia klimatycznego, po ktérego
przekroczeniu moze dojs¢ do negatywnych skutkow dla przedsiewziecia i
srodowiska

Ryzyko klimatyczne
(climate risk)

kombinacja (powigzanie) prawdopodobienstwa oraz intensywnosci wptywu (lub
skutkéw) wystgpienia zagrozenia klimatycznego

Skutki wptywu
przedsiewziecia
na Srodowisko

zmiany jakosciowe lub ilosciowe w komponentach srodowiska, lub ich
strukturze, lub w procesach zachodzacych w srodowisku bedace wynikiem
oddziatywania przedsiewziecia na klimat

Wptyw na Srodowisko

oddziatywanie powodujgce zmiane jakosciowg lub ilosciowg w komponentach
Srodowiska, lub ich strukturze, lub w procesach zachodzgcych w srodowisku

Wptyw przedsiewziecia
na klimat

oddziatywanie przedsiewziecia na Srodowisko powodujgce zmiane w zjawiskach i
procesach atmosferycznych

Wrazliwos¢
przedsiewziecia na
zmiany klimatu
(sensitivity)

stopien, w jakim przedsiewziecie podlega negatywnemu wptywowi zjawisk
klimatycznych, zalezny od fizycznych cech przedsiewziecia, lokalizacji i proceséw
technologicznych

Zagrozenie klimatyczne
(climate hazard)

potencjalne wystgpienie zjawiska klimatycznego, ktore moze wywotac
niekorzystne zmiany w przedsiewzieciu, a w efekcie tych zmian spowodowac¢
negatywny wptyw na srodowisko. Zagrozeniem moze by¢ zdarzenie np.:
intensywny deszcz lub burza, trend np.: wzrost Sredniej temperatury dobowej,
wzrost poziomu morza, przyrodniczy skutek zdarzenia np.: powddz lub osuwisko

Zakres tolerancji
przedsiewziecia

zakres sprawnego funkcjonowania przedsiewziecia wyznaczony progami
klimatycznymi, ktérych przekroczenie moze spowodowac negatywne skutki dla
Srodowiska

Zdolnos¢ adaptacyjna/
potencjat adaptacyjny
(adaptive capacity)

zdolnos¢ przedsiewziecia do dostosowywania do skutkéw zmian klimatu, zalezna
zasobdw technicznych i organizacyjnych, ktére mogg by¢ wykorzystane w
adaptacji do zmian klimatu

Wadliwa adaptacja
(maladaptaion)

adaptacja do zmian klimatu polegajgca na wprowadzeniu dziatan, ktére sg
szkodliwe dla srodowiska lub prowadzg do zwiekszenia podatnosci
przedsiewziecia na zmiany klimatu

Zjawiska klimatyczne

zjawiska meteorologiczne, zaréwno krétkotrwate i gwattowne (np.: intensywny
deszcz, burza), jak i dtugotrwate (wzrost sredniej temperatury dobowej, wzrost
poziomu morza) oraz wynikajgce z ich wystepowania zjawiska przyrodnicze (np.:
powddz lub osuwisko)

Zmiany klimatu

zmiany w klimacie spowodowane posrednio lub bezposrednio dziatalnoscig
cztowieka, ktéra zmienia sktad atmosfery ziemskiej i ktdra jest odrézniana od
naturalnej zmiennosci klimatu obserwowanej w poréwnywalnych okresach
(definicja UNFCCC)
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Wprowadzenie

Nowelizacja Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/92/UE z dnia 13 grudnia 2011 r. w
sprawie oceny skutkow wywieranych przez niektore przedsiewziecia publiczne i prywatne na
$rodowisko z 2014 roku podkreélita w systemie ocen oddziatywania na $rodowisko (00S) znaczenie
kwestii zwigzanych ze zmianami klimatu. Kwestie te zostaty uwzglednione w polskich przepisach,
jednak mimo kilkuletniego obowigzywania zmiany Ustawy z dnia 3 paZdziernika 2008 r. o
udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie srodowiska
oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko (tekst jedn. Dz. U. 2018 poz. 2081, dalej Ustawa 00S),
stanowig one w pewnym sensie nowos¢ dla decydentdéw, inwestoréw, konsultantdw opracowujgcych
raporty o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko.

Oczywiscie, klimat zawsze byt elementem OOS, ujmowany zaréwno jako uwarunkowanie
lokalizacji i funkcjonowania przedsiewziecia, jak i receptor oddziatywania. Zmiany klimatu, ktérych
doéwiadczamy, wymuszajg poszerzenie spojrzenia i $wiadomego witaczania w O0S kwestii klimatu
globalnego oraz negatywnych skutkéw zmian klimatu. PODRECZNIK stuzy pogtebieniu zrozumienia
kwestii zmian klimatu i adaptacji do zmian klimatu w 0OS. Jego przedmiotem s3 oddziatywania
pomiedzy klimatem i przedsiewzieciem, ktore w wyniku zmian klimatu mogg zostac spotegowane i
przejawiac sie — pomijanymi dotychczas w ocenach — skutkami w srodowisku.

Zmiany klimatu i adaptacja do zmian klimatu w OOS s3 zagadnieniem skomplikowanym. Wynika
to ze ztozonosci relacji pomiedzy zmianami klimatu i przedsiewzieciem, a takze niepewnosci
wynikajgcej z niedostatkdw wiedzy o przysztych warunkach klimatycznych, przysztego stanu
srodowiska i rozwoju spoteczno-gospodarczego.

W obliczu tej ztozonosci i niepewnosci istnieje uzasadniona potrzeba uzupetnienia wiedzy
o metodach i narzedziach, ktére mogg by¢ stosowane w procedurze i przygotowaniu raportéw 0OS,
nade wszystko konieczne jest oswajanie poje¢. Wiedza o zmianach klimatu wcigz ewoluuje. Nie tylko
badania naukowe dostarczajg nowych podstaw ocen $rodowiskowych, ale takze zmienia sie polityka
klimatycznaijej cele. Metody ocen oddziatywania na srodowisko muszg by¢ wcigz weryfikowane, jezeli
00S ma spetnia¢ swoja role w ochronie klimatu i adaptacji do jego zmian.

Przezwyciezenie kryzysu klimatycznego wymaga transformacji gospodarki w bezprecedensowej
skali. Oznacza to, ze we wszelkich podejmowanych przez nas decyzjach konieczne jest rozwazenie, czy
skutki tych decyzji przyczynia sie do tagodzenia zmian klimatu oraz budowania struktur spotecznych i
przestrzennych odpornych na te zmiany. Rozwéj metod ocen oddziatywania na Srodowisko powinien
stuzy¢é poszerzeniu wiedzy w zakresie problematyki zmian klimatu w kontekscie planowania
przedsiewzie¢ i podejmowania decyzji o ich realizacji oraz pomdc wypetni¢ wymagania polityki
klimatycznej dzieki metodycznemu i rzetelnemu procesowi oceny oddziatywania na srodowisko.




Zmiany klimatu i adaptacja w 00S

O PODRECZNIKU

Niniejszy Podrecznik skierowany jest do autorek i autoréw raportéw 00S, inwestoréw i projektantéw.
Jest takze skierowany do przedstawicieli organéw ochrony srodowiska, w szczegdlnosci poziomu
lokalnego.

Podrecznik opisuje relacje pomiedzy przedsiewzieciem i klimatem oraz wyjasnia pojecia zwigzane ze
zmianami klimatu w istotne 00S. Te podstawowe informacje czytelnik znajdzie w czesci | Podrecznika.
Dodatkowo zawarto w Podreczniku stownik najwazniejszych pojec.

W Podreczniku przedstawione s3 analizy i oceny niezbedne w procesie opracowania raportu 0O0S,
jednak w szczegdlnosci skupia sie na szczegdlnosci na relacji przedsiewziecia i klimatu lokalnego, w tym
aspektow zwigzanych z adaptacjg do zmian klimatu. Czes¢ Il Podrecznika zawiera informacje na temat
poprawnego przeprowadzenia charakterystyki klimatu w 00S. Cze$¢ Il po$wiecona jest oddziatywaniu
przedsiewziecia na klimat, a czes¢ IV oddziatywaniu klimatu na przedsiewziecie i jego adaptacji
do zmian klimatu.

Na koncu Podrecznika w zatgcznikach znalazty sie macierze analityczne i szczegdéty dotyczace
minimalizowania negatywnego wptywu przedsiewziecia na klimat lokalny oraz adaptacji
przedsiewziecia do zmian klimatu.

Autorki i Autorzy Podrecznika pragng podkreslic, ze zaprezentowane w Podreczniku podejscie
do uwzgledniania zmian klimatu i adaptacji do skutkéw tych zmian w ocenie oddziatywania
na Srodowisko jest jednym z wielu mozliwych podejs¢ metodycznych. Coraz bogatsza literatura
przedmiotu oraz nowe przepisy prawa wdrazajace polityke klimatyczng i regulujgce system ocen
srodowiskowych wymagajg ciggtego aktualizowania i doskonalenie metod ocen oddziatywania.
Na koncu Podrecznika znajduje sie spis literatury, w ktdrym podano takze polecane publikacje
dotyczace metod OOS.
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1 Zmiany klimatu

Obserwacje klimatu Ziemi potwierdzajg jego postepujgce ocieplanie sie. Uwidacznia sie ono we
wzroscie sredniej globalnej temperatury powietrza, a takie w zwigzanych z tym wzrostem
podnoszeniem sie temperatury oceanu, zakwaszeniem wodd oceandw, topnieniem lodowcéw i
ladoloddéw i tajeniem wiecznej zmarzliny w strefach polarnych oraz podnoszeniem sie globalnego
Sredniego poziomu morza. Z procesem ocieplenia wigze sie takze wzrost czestotliwosci i intensywnosci
ekstremalnych zjawisk pogodowych.

Obserwacje i pomiary elementéow klimatu wskazujg, ze generalnie tendencja wzrostu
temperatury powietrza nasila sie. Koreluje ona wyraznie ze wzrostem emisji i koncentracji w
atmosferze dwutlenku wegla i innych gazéw cieplarnianych w wyniku dziatalnoéci cztowieka. Swiatowa
emisja tych gazéw rosnie od poczatku epoki przemystowej. Wzrasta koncentracja tych gazéw w
atmosferze, a od lat 90. XX w. obserwowane jest przyspieszenie trendu wzrostu. Badania wskazuja, ze
wzrost koncentracji gazow cieplarnianych spowodowat globalne ocieplenie o ponad 1,0°C powyzej
poziomu sprzed epoki przemystowej (IPCC 2018, IPCC 2021).

Cztowiek przyczynia sie do zmian klimatu poprzez spalanie paliw kopalnych, ale takze poprzez
zmiany w uzytkowaniu terenéw. Zmiany te, takie jak wylesienia, pozary lasow i osuszanie terenéw
podmoktych na potrzeby rolnictwa i urbanizacji, przyczyniajg sie do niekorzystnych zmian cyklu wegla
w $rodowisku. Powierzchnia ziemi pozbawiona roslinnosci tarci zdolnos¢ do pochtaniania dwutlenku
wegla i sktadowania wegla, co przyczynia sie do zwiekszenia zawartosci dwutlenku wegla w
atmosferze. Istotny wptyw ma takze rozwéj hodowli na skale przemystowg i odejscie od tradycyjnego
chowu pastwiskowego lub pastwiskowo-oborowego, w ktdrym obsada hodowanych zwierzat byta
limitowana lokalng mozliwoscig produkcji roslinnej (paszy) i wykorzystania odchoddw zwierzat do
nawozenia.

Proces globalnego ocieplenia w przysztosci ujawnia sie w dtugofalowych prognozach opartych na
modelach uwzgledniajgcych dotychczasowe trendy zmian w elementach klimatu oraz scenariusze
spoteczno-gospodarcze bedgce podstawg przyjecia rdéinych wariantow poziomu koncentracji
dwutlenku wegla w atmosferze. Bez wzgledu na przyjete zatozenia co do poziomu koncentracji
dwutlenku wegla w atmosferze, wszystkie modele sg zgodne — wskazujg wzrost sredniej globalnej
temperatury powietrza.

Wzrost globalnej temperatury powietrza nie jest rGwnomiernie roztozony w czasie i przestrzeni.
Tak jak w przesztosci obserwowane sg i bedg fluktuacje srednich wartosci temperatury pomiedzy
poszczegdlnymi latami. Natezenie i tempo ocieplenia wykazuje takze zréznicowanie przestrzenne: s
one wyzsze w wysokich szerokosciach geograficznych poétkuli pétnocnej (np. Arktyka) oraz w gérach,
zwitaszcza w wyzszych pietrach klimatycznych. W nizszych szerokosciach geograficznych wieksze
znaczenie majg zmiany w rezimie opaddw, ktérych skutkiem jest powiekszanie sie obszaréw objetych
suszg lub pustynnieniem (pustynnienie strefy stepdw i sawann) oraz wzrost czestotliwosci
wystepowania ekstremalnych opadow.

W Europie prognozowane zmiany warunkow klimatycznych takze wykazujg duze zréznicowanie
przestrzenne. Europa potudniowo-wschodnia, basen Srédziemnomorski i Europa Srodkowa to obszary
narazone na znaczacy wzrost czestotliwosci wystepowania niekorzystnych zjawisk klimatycznych,
takich jak susze, powodzie oraz na skutki wzrostu poziomu morza.

10



Zmiany klimatu i adaptacja w 00S

Do najwazniejszych skutkéw prognozowanych zmian klimatu w regionie, w ktérym potozona jest
Polska, zaliczy¢ mozna:

wzrost srednich temperatur roku, poszczegélnych pér i miesiecy (gtdwnie wptyw na warunki
siedliskowe),

wzrost temperatur maksymalnych (gtéwnie wptyw na ludzi i bilans wodny, wzrost zagrozenia
pozarowego),

wzrost czestotliwosci i ciggtych okresdw trwania upatéw (gtéwny wptyw na ludzi i niektdre
sektory gospodarki),

wzrost temperatur minimalnych; skrécenie okresu mroznego (wptyw na ludzi i gospodarke),
wzrost czestotliwosci i natezenia silnych (nawalnych) opaddw; wzrost zagrozenia
powodziowego (powodzi rzecznych i nagtych),

wzrost czestotliwosci i okreséw trwania susz (wptyw na warunki siedliskowe, bilans wodny i
gospodarke; wzrost zagrozenia pozarowego w lasach),

wzrost poziomu morza; powodzie morskie i rzeczne w dolnych (ujéciowych) odcinkach dolin
rzek uchodzacych do morza.

2 Relacje miedzy klimatem i przedsiewzieciem

2.1 Przedsiewziecie — klimat, klimat — przedsiewziecie

Relacje pomiedzy klimatem i przedsiewzieciem obejmujace (1) oddziatywanie przedsiewziecia na
klimat, (2) oddziatywanie klimatu na przedsiewziecie obrazuje ponizszy schemat (Rys. 1).

Oddziatywanie przedsigwziecia na kimat glodalny

Oddzislywanie praedsigwziecia na kimat lokaley

Rys. 1. Relacje pomiedzy klimatem i przedsiewzieciem

Zrédto: Op. wt.

Schemat (Rys. 1) kategoryzuje zagadnienie na potrzeby Podrecznika, w ktérym przedstawiono
podejécie metodycznie do przeprowadzié 00S w czesci dotyczacej klimatu. Schemat jest
uproszczeniem interakcji pomiedzy przedsiewzieciem, klimatem i srodowiskiem, nie uwzglednia

powigzan pomiedzy klimatem a innymi komponentami przyrody — powierzchnig ziemi i glebg, wodg i

réznorodnoscia biologiczng, na ktére przedsiewziecia takze oddziatuje.
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W kolejnych podrozdziatach opisano relacje przedsiewziecie — klimat i klimat — przedsiewziecie.
Informacje o oddziatywaniu przedsiewziecia na klimat i klimatu na przedsiewziecie przedstawiono
odpowiednio w czesci lll i IV Podrecznika.

2.2 Oddziatywanie przedsiewziecia na klimat

Modwigc o oddziatywaniu przedsiewziecia na klimat, nalezy dokonaé rozrdzinienia pomiedzy
oddziatywaniem na klimat globalny i klimat lokalny.

Oddziatywanie przedsiewziecia na klimat globalny odnosi sie do emisji gazéow cieplarnianych.
Przedsiewziecie moze generowa¢ emisje gazdéw cieplarnianych bezposrednio wynikajaca
z prowadzonej w dziatalnosci. Moze takze posrednio powodowac emisje tych gazéw w wyniku
zapotrzebowania na wode, energie, transport, surowce. Przedsiewziecie moze takze wigzaé sie z utratg
lub degradacjg ekosysteméw, ktére pochtaniajg dwutlenek wegla lub magazynujg niektore gazy
cieplarniane. W efekcie moze przyczynia¢ sie do zwiekszenia koncentracji gazow cieplarnianych w
atmosferze. Zmiany w sktadzie atmosfery skutkujg zmianami w elementach klimatu w skali globalne;j.

Oddziatywanie na klimat lokalny rozumiane jest jako wywieranie wptywu przez przedsiewziecie
na elementy klimatu takie, jak termika, opady czy stosunki anemometryczne (pole wiatru). Wptyw ten
polega na zmianie elementéw klimatu — ich parametréw (natezenia, czasu trwania oraz czestotliwosci
wystepowania). Oddziatywanie przedsiewziecia moze polegac takze na wywieraniu wptywu na inne
elementy sSrodowiska, ktére z kolei — przeksztatcone — bedg powodowac zmiany elementéw klimatu.
W przypadku takiego oddziatywania mowimy o wptywie na klimat lokalny (klimat miejsca) lub
mikroklimat. Przyktadowo, zmniejszenie powierzchni terenu zieleni w zwigzku z realizacjg
przedsiewziecia powoduje wzrost temperatura powietrza w danym miejscu. Ciepto odpadowe z
budynku powoduje wzrost temperatury powietrza w otoczeniu budynku.

To, w jaki sposdb i w jakim stopniu przedsiewziecie oddziatuje na klimat, wynika z okreslonych
cech przedsiewziecia — jego cech fizycznych (technicznych), funkcjonowania i lokalizacji. Tak, jak w
przypadku oddziatywania na inne komponenty Srodowiska, mozna wyrdzni¢ trzy grupy kategorii
oddziatywan: eksploatacje (zasobdw), emisje (zanieczyszczen) oraz zmiany struktur zaréwno
przyrodniczych, jak i osadniczych (elementéw uktaddow i proceséw). W tabeli (Tab. 1) przedstawiono
kategorie oddziatywan, ktére beda pomocne w analizie i ocenie wptywu przedsiewziecia na klimat.

Tab. 1. Kategorie oddziatywan przedsiewziecia na srodowisko (w tym klimat)

Kategorie oddziatywan
EKSPLOATACIE Zuzycie wody
(zasobdw) Zuzycie surowcow mineralnych
Wykorzystanie gleb
Wykorzystanie zywych zasobdw przyrody (rosliny, zwierzeta, siedliska przyrodnicze)
Wykorzystanie przestrzeni
EMISJE Emisje gazéw cieplarnianych
(zanieczyszczenia) Emisje zanieczyszczen do powietrza
Emisja hatasu i drgan
Generowanie sptywéw powierzchniowych
Wytwarzanie sciekow
Wytwarzanie odpadow
Wytwarzanie pola elektromagnetycznego
Emisja Swiatta
Emisja ciepta odpadowego
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Kategorie oddziatywan
ZMIANY STRUKTUR Zmiany rzezby terenu
(przyrodniczych Zmiany stanu wod
i osadniczych) Zmiany stosunkéw gruntowo-wodnych
Przeksztatcenie stanu gleb
Zmiany warunkow siedliskowych
Zmiana struktury gatunkowe;j
Zmiany stanu ochrony przedmiotéw ochrony przyrody (obszary, gatunki, siedliska
przyrodnicze)
Zmiany sposobOw zagospodarowania terenu
Zmiana uktaddéw funkcjonalno-przestrzennych
Przeksztatcenia krajobrazu (zmiany struktury i elementow ekspozycji)

Zrédto: Op. wt.

Przedstawione w tabeli (Tab. 2) kategorie oddziatywan sg katalogiem dotyczgcym przedsiewziecé
w ogdlnosci, dla konkretnego przedsiewziecia mogg by¢ istotne tylko niektére z tych oddziatywan.

Oceniajac oddziatywanie przedsiewziecia na klimat lokalny, nalezy przeanalizowa¢ mozliwe
zmiany poszczegdlnych elementéw klimatu — termiki, opadéw i warunkéw anemometrycznych
wywotane przez przedsiewziecie (Tab. 2). Opisujgc oddziatywanie przedsiewziecia na klimat globalny,
nalezy odnosi¢ sie do emisji gazdw cieplarnianych, posredni i bezposrednio zwigzanych z
przedsiewzieciem.

Tab. 2. Elementy klimatu lokalnego podlegajace oddziatywaniu przedsiewziecia

Termika Opady ‘ Warunki anemometryczne
— modyfikacja bilansu — modyfikacja warunkdéw — modyfikacja przeptywu
radiacyjnego poprzez generujgcych opady mas powietrza
zmiane albedo podtoza konwekcyjne (modyfikacja
— modyfikacja temperatury — zmiana ilosci i jakosci jader wspotczynnika tarcia
powietrza poprzez emisje kondensacji podtoza, tunele i bariery
ciepta odpadowego — modyfikacja rezimu aerodynamiczne) w tym
— modyfikacja temperatury sptywdéw wéd opadowych ograniczenie predkosci
lokalnej (np. adwekcja (retencji i infiltracji) wiatru przez bariery oraz
ciepta lub chfodu) — modyfikacja warunkéw przyspieszenie predkosci
— zmiana topoklimatu wilgotnosciowych przeptywu przez
niewtfasciwg zabudowe

Zrédto: Op. wt.

Zagadnienie oddziatywania przedsiewziecia na klimat oméwiono w czesci lll Podrecznika.

2.3 0Oddziatywania klimatu na przedsiewziecie

W rozwazaniach o oddziatywaniu klimatu na przedsiewziecie istotne sg przede wszystkim
zagrozenia dla przedsiewziecia, jakie mogg powodowacé niektére zjawiska klimatyczne. W tym
kontekscie celem OOS jest sprawdzenie, w jakim stopniu przedsiewziecie moze by¢ wrazliwe na
zagrozenia klimatyczne, oraz w jaki sposéb minimalizowac ryzyko klimatyczne zwigzane z tymi
zagrozeniami.
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Przedsiewziecie powinno by¢ odpowiednio odporne na zjawiska klimatyczne lub wyposazone
W rozwigzania przystosowujgce je do zamian klimatu (adaptacyjne) — przewidywanych zmian
natezenia, dtugosci (trwania) i czestotliwosci zjawisk klimatycznych. Powinno wiec uwzglednia¢ zmiany
klimatu prognozowane w odpowiednio odlegtej czasowo perspektywie, okreslonej w szczegdlnosci
czasem zycia planowanego przedsiewziecia. Biorgc pod uwage, ze nie ma mozliwosci ,przygotowania”
przedsiewziecia na wszelkie mozliwe skutki zmian klimatu, przedsiewziecie w warunkach zmian
klimatu powinno posiada¢ pewng zdolnos¢ do radzenia sobie z negatywnymi skutkami zmian klimatu.
Procedury postepowania na wypadek wystgpienia zjawisk ekstremalnych oraz elastyczne rozwigzania
techniczne pozwolg funkcjonowac w zmiennych warunkach klimatycznych i zwiekszg zakres tolerancji
przedsiewziecia na zagrozenia klimatyczne.

Oceniajac oddziatywanie klimatu na przedsiewziecie, nalezy bra¢ pod uwage wszystkie elementy
przedsiewziecia: (1) lokalizacje, decydujgca o ekspozycji przedsiewziecia na zagrozenia klimatyczne,
(2) obiekty (budowle), (2) infrastrukture, ktéra stuzy zapewnieniu funkcjonowania przedsiewziecia
i (3) procesy produkcyjne (technologiczne) zwigzane z dostarczeniem zasobow (wody, energii,
surowcow) oraz dotyczace gospodarki sciekami, wodami opadowymi, odpadami (produktami
metabolizmu technicznego) i produktami finalnymi. Wreszcie istotnym receptorem jest (4) cztowiek,
tj. zdrowie i zycie pracownikéw. Elementy te przedstawiono w tabeli ponizej (Tab. 3).

Tab. 3. Elementy przedsiewziecia podlegajgce oddziatywaniu klimatu
Lokalizacja Specyficzne warunki klimatyczne miejsca

Obiekty Konstrukcja

Materiaty budowlane

Zagospodarowanie terenu przedsiewziecia, w tym zespoty zieleni
Infrastruktura Konstrukcja

Materiaty budowlane

Wydolnos¢

Procesy produkcyjne | Procesy wewnetrzne wymagajace wody

(technologiczne) Procesy wewnetrzne wymagajace energii

Procesy wewnetrzne wymagajgce surowcow (wtasciwe dla przedsiewziecia),
w tym transport dostawczy

Procesy unieszkodliwiania produktéw metabolizmu technologicznego
Postepowanie z finalnym produktem, w tym transport wywozowy
Pracownicy Warunki pracy i zdrowie pracownikéw (BHP)

Zrédto. Op. wt.

Rozne zjawiska klimatyczne mogg mie¢ wptyw na rdézne elementy przedsiewziecia, wymienione w
tabeli powyzej (tab. 3). Nie wszystkie zagrozenia klimatyczne sg istotne z punktu widzenia danego
przedsiewziecia. Jednak identyfikujgc istotne zagrozenia, nalezy odpowiedzie¢ nie tylko pytanie, czy
dane zagrozenie dotyczy przedsiewziecie, ale przede wszystkim nalezy uwzgledni¢ skutki, jakie moze
wywotaé przedsiewziecie w sytuacji zagrozenia klimatycznego dla srodowiska przyrodniczego i ludzi
(np. przedostanie sie substancji toksycznych do srodowiska w wyniku uszkodzenn spowodowanych
powodzig lub wichurg).

W tabeli ponizej (tab.4) przedstawiono katalog potencjalnych zagrozen klimatycznych, jakie mogg
dotyczyc¢ przedsiewzieé o réznym charakterze.
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Tab. 4. Potencjalne zagrozenia klimatyczne dla przedsiewziecia

Potencjalne zagrozenia klimatyczne dla przedsiewziecia
Wysoka temperatura, Niska temperatura,
w tym upat i fale upatu w tym mroz i fale mrozu

Przymrozki, oblodzenie, gofoledz, szadz,
wahania temperatury z przejsciem przez 0°C
Intensywne opady deszczu, podtopienia
i powodzie nagte

Mgta

Ruchy masowe

Intensywne opady $niegu, zamiecie i zawieje Grad
Brak pokrywy $nieznej Powodzie rzeczne
Wzrost poziomu morza, powodzie sztormowe Susza

Zjawiska zwigzane z silnym wiatrem, w tym

. Burza, wytadowania atmosferyczne
wichura, tornado i Y

Zrédto: Op. wt. na podstawie IMGW 2013

Zagadnienie oddziatywania klimatu na przedsiewziecie omdéwiono w czesci IV Podrecznika.

2.4 Ramy pojeciowe adaptacji do zmian klimatu

Jak w niemal kazdym obszarze tematycznym, tak w opisie skutkdw zmian klimatu dla
spoteczenstwa, gospodarki i srodowiska przyjety zostat pewien system pojeciowy. System ten
oczywiscie ewoluuje, staje sie coraz bardziej skomplikowany poprzez wtgczanie w analizy i oceny
kolejnych czynnikéw i zwigzkéw miedzy nimi (Fussel, Klain 2006). Z punktu widzenia O0S, warto
przywotaé dwie koncepcje: koncepcje podatnosci na zmiany klimatu i koncepcje ryzyka klimatycznego.
Koncepcja ryzyka klimatycznego jest w pewnym stopniu efektem ewolucji koncepcji podatnosci. W
ocenie oddziatywania klimatu na przedsiewziecie zalecane jest wykorzystywanie systemu pojeciowego
oceny podatnosci na zmiany klimatu. Analiza ryzyka klimatycznego moze by¢ zas uzupetnieniem lub
rozszerzeniem oceny podatnosci. Zrozumienie podstawowych pojeé utatwi poruszanie sie w materii
wptywu zmian klimatu na przedsiewziecie i jego adaptacji do tych zmian.

Koncepcja podatnosci na zmiany klimatu

Podatnos¢ na zmiany klimatu (vulnarability) to pojecie opisujgce stopien, w jakim system jest
niezdolny do poradzenia sobie z negatywnymi skutkami zmian klimatu lub wykorzystania korzysci
zwigzanych z tymi zmianami (Fussel, Klain 2006, IPCC 2014). Na podatnos¢ sktadajg sie wrazliwos¢
systemu (sensitivity) i jego zdolnosci adaptacyjne (adaptation capacity). Wrazliwos¢ systemu na zmiany
klimatu to stopien, w jakim podlega on negatywnemu wptywowi czynnikow klimatycznych (Fussel,
Klain 2006, IPCC 2014). Stopien ten zalezy od fizycznych cech systemu, ktdre uznawane sg za w miare
state. Zdolnos$¢ adaptacji do zmian klimatu (potencjat adaptacyjny) to zasoby, ktére mogg byc
wykorzystane do przystosowywania sie do zmian klimatu. Do zasobdéw tych nalezg zasoby ludzkie,
finansowe, organizacyjne, infrastrukturalne oraz wiedza. Do takich zasobdw zaliczy¢ takze nalezy
ekosystemy i petnione przez nie ustugi. Podatnos¢ jest wiec cechg systemu obejmujgca jego wrazliwos¢
i potencjat adaptacyjny (Fussel, Klain 2006, IPCC 2014), a kazde przedsiewziecia cechuje sie okreslong
wrazliwoscig i okreslonym potencjatem adaptacyjnym.
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Zgodnie z wyzej wymienionym systemem pojeciowym, zwigzek pomiedzy wrazliwoscia,
zdolnoscig adaptacyjng i podatnoscia przedsiewziecia daje sie — w uproszczony sposéb — przedstawic
nastepujaco (Rys. 2)

Kliimat Prredsigwzigcie
- Zdolnosc
k |
Ekspozycja Wrazliwosc do adaptacji
e

Welyw klimatu na przedsiewzigcie

Podatnos< przedsiewziecia na zamiany klimatu

Rys. 2. System pojeciowy w koncepcji podatnosci na zmiany klimatu
Zrédto: Op. wt. na podstawie Fussell i Klein 2006

Ocena wrazliwoéci przedsiewziecia na zmiany klimatu jest kluczowym elementem w OOS.
Wrazliwos$é analizowana jest w odniesieniu do réznych zjawisk klimatycznych, na ktére eksponowane
jest przedsiewziecie. Elementy oceny wrazliwosci przedstawiono ponizej (Rys. 3).

Klimat Priedsigwiigcie
Natgtene Lokalizacs
HAWISEa Obiekty

timatycorego

Infrastrustura

Proceyy
Cagstotiwois
rawiska technologiczne

Uimatycrnegs Pracownicy

Rys. 3. Elementy oceny wrazliwosci przedsiewziecia na klimat

Zrédto: Op. wt. na podstawie Fussell i Klein 2006

Oceniajac wrazliwos¢ przedsiewziecia na zmiany klimatu, nalezy bra¢ pod uwage, zarowno trwatg
zmiane klimatu (np.: wyisza temperatura powietrza w sezonie letnim i zimowym, wczesniejsze
przyjscie wiosny, podwyzszenia poziomu morza), jak i zakres zmiennosci klimatu (roczne fluktuacje).
Kazde zjawisko za$ wymaga rozpatrzenia pod kagtem zmiany jego natezenia (np.: wartosci temperatury,
grubosci pokrywy snieznej) oraz pod katem zmiany frekwencji i czasu trwania zjawiska (np.: liczby dni
w roku z temperaturg maksymalng powyzej okreslonego progu, czestotliwos¢ opadéw nawalnych, czas
zalegania pokrywy $nieznej itp.).
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Wrazliwos$¢ uznana jest za podstawowag miare w analizach, ktére majg stuzy¢ wskazaniu
niezbednych rozwigzan adaptacyjnych. Rozwigzania takie mogg bowiem polega¢ na obnizaniu
wrazliwosci przedsiewziecia i zmniejszeniu ekspozycji na dane zjawisko klimatyczne (np. lokalizacja
przedsiewziecia poza zasiegiem zagrozenia powodziowego, zastosowanie konstrukcji odpornej na
wysokie temperatury, zastosowanie indywidualnego zZrédta energii). W ocenie zdolnosci
adaptacyjnych przedsiewziecia analizie podlegajg te elementy przedsiewziecia, ktére mozna
zmodyfikowaé, aby zapewni¢ bezpieczenstwo jego i srodowiska w warunkach zmieniajgcego sie
klimatu.

Tak wiec, dochodzenie do adaptacji przedsiewziecia na zmiany klimatu przebiega od zagrozen
klimatycznych i elementéw przedsiewziecia, ktére podlegajg tym zagrozeniom, poprzez potencjat
adaptacyjny, w tym rozwigzania juz zastosowane, do wskazania rozwigzan adaptacyjnych. Proces ten
przedstawia ponizszy schemat (rys. 4).

Elementy prredsewnecia wrathwe
na zagrozenia kimatyczne

|

w

£

Ocena wratliwoici e -
2 - N
przedsiewziecia 4 £ 8
na zagrozenia kimatyczne Zagrozenia kimatyczne, a ’§ E
~ g 50 . "

na ktdre wrazliwe jest § c

Fh o g i &=

przedsiewziecie = s 3

Z i

® é E’

Ocena zdoinodd ZAStOSOWANE rOXIWAYZ ania a *
adaptacyjnych adaptacyjne ®

. s . . N
przedsigwicia i mozliwosci ich zmiany =

Rys. 4. Elementy oceny oddziatywania klimatu na przedsiewziecie i rezultaty oceny (1)
Zrédto: Op. wt.

Podatnos¢ na zmiany klimatu jest cechg przedsiewziecia opisujgcg je jako catos¢ wraz z
zastosowanymi i potencjalnymi (proponowanym dodatkowymi) dziataniami adaptacyjnymi. Podatnos¢
przedsiewziecia jest wiec wynikiem koricowym analiz i ocen, ktére powinny da¢ nam odpowiedz na
pytanie, czy w warunkach zmian klimatu i po zastosowaniu rozwigzan adaptacyjnych przedsiewziecie
bedzie (lub nie bedzie) znaczaco oddziatywad na srodowisko.
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Koncepcja ryzyka klimatycznego

Koncepcja ryzyka klimatycznego wychodzi poza koncepcje podatnosci na zmiany klimatu. Ramy
pojeciowe ryzyka klimatycznego przedstawione sg w raporcie IPCC z 2014 r. (rys. 5). W analizie na
potrzeby 0O0S ryzyko klimatyczne nalezy traktowaé jako potencjalne negatywne skutki wystgpienia
zagrozenia klimatycznego.

PROCESY
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KLMAT

Scenarianre

4 4 1poiecmo-slanomicine
Naturaina

mrienaodc Mimaly
Adastacis

| lagodsenie prian dimaty

Artrozogencse

oriarry Mimaty Tanngfaavie

EMISIE GATOW CEPLARMANYCH

Lamasy ubyibowesisterern

Rys. 5. Ramy pojeciowe ryzyka klimatycznego
Zrédto: IPCC 2014

W 00S analiza ryzyka klimatycznego jest jednym z mozliwych podej$¢ do oceny wptywu klimatu
na przedsiewziecie, jest rozszerzeniem oceny podatnosci. Jak wida¢ na schemacie (Rys.5), ocena
podatnosci jest takze elementem oceny ryzyka.

Ocena ryzyka klimatycznego w OOS moie bazowaé na prawdopodobiedstwie wystapienia
zagrozenia, jednakze w przypadku zmian klimatu takie probabilistyczne podejscie jest czesto
niemozliwe do zastosowania lub nieuzasadnione.

Przyktadowo, ryzyko powodziowe okreslamy poprzez prawdopodobieristwo wystgpienia tego
zjawiska, ale juz np. ryzyko skrécenia czasu zalegania pokrywy $nieznej dla infrastruktury narciarskiej
albo ryzyko suszy dla funkcjonowania oczyszczalni Sciekdw, nalezy raczej oceni¢, uwzgledniajac progi
klimatyczne. W takim podejsciu analiza ryzyka klimatycznego pozwala odpowiedzie¢ na pytania np.:
przy jakim skréceniu czasu zalegania pokrywy S$nieznej i, o jakiej grubosci tej pokrywy koszty
srodowiskowe nasniezania stokdw beda nieakceptowalne lub przy jakim obnizeniu poziomu wody w
rzece-odbiorniku, zrzut Sciekdw o okreslonych parametrach moze zagrozi¢ ekosystemowi rzeki. Tak
wiec w ryzyku klimatycznym uwzgledniane moze by¢ prawdopodobieristwo wystgpienia zagrozenia,
ale takze scenariusze zmian zagrozen klimatycznych.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze dziatania adaptacyjne mogg by¢ odpowiedzig na stwierdzong
wrazliwos¢ przedsiewziecia lub niewystarczajacy potencjat adaptacyjny, ale takze mogg znaleié
uzasadnienie w analizie ryzyka.
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Rys. 6. Elementy oceny oddziatywania klimatu na przedsiewziecie i rezultaty oceny (2)

Zrédto: Op. wt.

3 Niepewnos¢, luki wiedzy i radzenie sobie z nimi

3.1 Zrédta niepewnosci

W ocenach oddziatywania na srodowisko zwigzek przyczyna-skutek tworzy ciag, poczawszy od
oddziatywan bezposrednich i posrednich, poprzez skutki bezposrednie, posrednie i wtdrne,
kumulowanie sie oddziatywan i sprzezenia zwrotne. Nie zawsze jest mozliwe jasne i precyzyjne
okreslenie przyczyn i skutkow. Dodatkowo niektdre rozwigzania mogg oddziatywac na klimat zaréwno
negatywnie, jak i pozytywnie, a takze w rézny sposéb oddziatujg na rézne komponenty srodowiska.
Trudnoscig jest takze okreslanie zakreséw tolerancji sSrodowiska i udzielenie odpowiedzi na pytanie, po
przekroczeniu jakich wartosci krytyczny dane oddziatywanie mozemy uznac za znaczace.

Obszar niepewnosci jest takze zwigzany z interakcjami zachodzacymi pomiedzy klimatem a innymi
komponentami przyrody — powierzchnig ziemi i glebg, wodg i réznorodnoscig biologiczng, na ktére
przedsiewziecia oddziatuje. Ekosystemy podlegaja wptywowi zmian klimatu, obserwuje sie obecnie
wiele negatywnych skutkéw zmian klimatu w sSrodowisku przyrodniczym. Prognozuje sie takze
nasilenie tych skutkéw w przysztosci. Oceniajgc oddziatywanie przedsiewziecia na sSrodowisko, nalezy
wzig¢ pod uwage fakt, ze stan srodowiska, na ktére moze oddziatywac przedsiewziecie w chwili jego
planowania, bedzie réznit sie od stanu sSrodowiska, w ktdrym przedsiewziecie po zrealizowaniu bedzie
funkcjonowat przez kilkadziesiat lat.

Kolejng kwestig jest niepewnos¢ prognoz, w tym scenariuszach klimatycznych. Bazujg one na kilku
scenariuszach emisji gazow cieplarnianych, uwzgledniajac scenariusze spoteczno-gospodarcze.
Scenariusze klimatyczne stanowig pewien prawdopodobny opis klimatu. Aktualne scenariusze zmian
klimatu wskazujg wzrost sredniej globalnej temperatury powietrza, jednak wyniki modeli w postaci
wartosci temperatury i jej zmian w czasie sg rdzne. Jeszcze wieksze réznice wystepujg w przypadku
prognozowania opadu. Tu trendy zmian sg trudne do modelowania z uwagi na liczbe czynnikéw
decydujgcych o opadzie, a w szczegdlnosci ich zaleznos$é od uwarunkowan lokalnych. Pewnych zjawisk
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klimatycznych nie jestesmy w stanie prognozowaé, szczegdlnie w perspektywie dtugoterminowej (np.:
sity i miejsca wystgpienia huraganowego wiatru, burzy, gradu). O ile istnieje wysokie
prawdopodobienstwo charakterystyk klimatu globalnego i regionalnego, o tyle w przypadku
elementow klimatu lokalnego, nalezy zachowac¢ duzg ostroznosci w dokonywaniu ocen i interpretacji
wynikéw. Podobnie, zmiany krotkoterminowe (dekada) nie s3 obarczone duzym btedem,
dtugoterminowe trendy i ekstremalne wartosci parametrow opisujgcych klimat sg szczegdlnie
niepewne. Nalezy mie¢ swiadomos¢ tych niepewnosci, szczegélnie ze planowane przedsiewziecia,
powinny sprawnie funkcjonowac w warunkach klimatu znacznie réznigcych sie od obecnych.

W projektach wiekszosci przedsiewzie¢ stosowane sg okreslone rozwigzania, ktére muszg spetniaé
wymogi przepisdw prawa w postaci norm. Warto pamietaé, ze normy nie zawsze sg adekwatne do
zmieniajacych sie warunkéw klimatycznych — zakres ekstremalnych wartosci zjawisk klimatycznych
rozszerza sie szybciej, niz powstajg przepisy prawa. Ten aspekt réwniez przyczynia sie do zwiekszenia
pola niepewnosci w 00S.

Lukg w wiedzy jest takze postep techniczny i przysztych zdolnosci adaptacyjnych zaréwno
przedsiewziecia, jak i srodowiska. Przyktadowo, planujgc dzi$ infrastrukture drogowsg, przyjmuje sie
pewne parametry dotyczgce odpornosci nawierzchni na wysokie temperatury i obcigzenie ruchem
pojazdow. W przysztosci z pewnoscig mozliwe bedzie zastosowanie odporniejszych na czynniki
klimatyczne rozwigzan technicznych, wdrozone bede takze nowe technologie w pojazdach i zmienig
sie wzorce zachowania obecnych uzytkownikéow drog.

Zaréwno w systemie 0O0S, jak i w obszarze zmian klimatu i adaptacji do zmian klimatu, istniejg
ugruntowane systemy pojeciowe oraz narzedzia, techniki analizy i oceny. tagczenie obu tych systemow
powoduje sporo metodycznych probleméw, a przede wszystkim trudnosci w rozumieniu i stosowaniu
poje¢ w 00S. Ten problem réwniez jest zZrédtem wielu niepewnosci w 00S.

3.2 Zmniejszanie zakresu niepewnosci

00S jest oceng prognhostyczna, a wiec co do zasady obarczong niepewnoscia. Okreslenie
niepewnosci, niedostatkéw i luk wiedzy jest obowigzkowym elementem OOS. Konieczne jest
zidentyfikowanie wszystkich watpliwosci zwigzanych z opisem srodowiska, okreslaniem oddziatywania
przedsiewziecia, jego wrazliwoscia na zagrozenia klimatyczne i mozliwymi rozwigzaniami
minimalizujgcymi oddziatywania i adaptacyjnymi.

Ograniczeniu zakresu niepewnosci w opisie zmian klimatu jako uwarunkowaniu przedsiewziecia
stuza:

— bazowanie na rzetelnych, wiarygodnych i zweryfikowanych danych (np. dane referencyjne
stuzby meteorologicznej i hydrologicznej, por. rozdz. 4.1),

— bazowanie na odpowiednio dtugich seriach historycznych danych meteorologicznych i
hydrologicznych,

— wykorzystanie réznych scenariuszy klimatycznych (por. rozdz. 4.1), w szczegélnosci scenariuszy
opartych na skrajnie niekorzystnych zatozeniach redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

Radzenie sobie z niepewnosciami i lukami w wiedzy w ocenie oddziatywania w pewnym stopniu
moze polegac na uzupetnieniu modelowych podejs¢ jakosciowymi metodami oceny. Wykorzystanie w
tych metodach czytelnych kryteridow i wskaznikéw, ktére odnoszg sie do udowodnionych naukowo
twierdzen, moze ograniczac niepewnos$é. W tym zakresie przydatna niekiedy moze byc takze, przyjeta
w 00S, metoda wykorzystania do$wiadczen z podobnych przedsiewzie¢ (studia przypadkéw).
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Metodami jakosciowymi, ktére mogg stuzy¢ zmniejszeniu zakresu niepewnosci, s3 metody
eksperckie. Poprawnie dobrany zespdt ekspertdw, reprezentujgcych rézine dziedziny, w tym
klimatologéw jest bezdyskusyjnie podstawowa kwestig dla zapewnienia jakosci 00S. Tu jednak
chcemy zwrdci¢ uwage na wykorzystanie metody eksperckiej, w ktorej istnieje mozliwosé
wielokrotnego odniesienia sie do zagadnienia przez poszczegdlnych ekspertdw i uzgodnienie
stanowiska. Istotne jest przy tym definiowanie kolejnych rozbieznosci miedzy ekspertami oraz
dostarczanie kolejnych dowoddw twierdzen wskazywanych przez ekspertow.

Ograniczeniu skutkdéw niepewnoéci w OOS stuzy zasada przezornosci, wyrazana tezg ,jezeli nie
jest mozliwe ustalenie, ze negatywne oddziatywanie wystgpi, nalezy przyjaé, ze oddziatywanie to
wystgpi”. Zasada ta jest szczegdlnie istotna w kontekscie prognozowanych zmian w srodowisku w
wyniku zmian klimatu, to jest zmiany punktu odniesienia w przysztosci. Z tego wzgledu w ocenie
oddziatywania przedsiewziecia na klimat nalezy wzig¢ pod uwage konsekwencje zmian klimatu w
przyrodzie, w tym szczegdlnosci uwzglednié trendy zmian takie jak:

— obnizanie sie poziomu wéd podziemnych, w tym wdd gruntowych, od ktérych zalezne sg
niektére ekosystemy (zmiana warunkdw siedliskowych),

— zmiany rezimu wéd w rzekach, zmiany czestosci i zasiegu zalewdw,

— przyspieszenie proceséw eutrofizacji i zanikania zbiornikéw wodnych,

— zwiekszenie skali i przyspieszenie procesdw erozji gleb, przesuszenie gleb,

— utrata ekosystemoéw i gatunkédw nadmorskich w zwigzku z podnoszeniem sie poziomu morza i
zwiekszonym falowaniem,

— utrata ekosystemoéw i gatunkdw wodnych w zawigzku ze zmiang parametréw wod (zmiany
fizyczne i chemiczne),

— utrata i obnizenie wartosci ustug ekosystemowych,

— rozprzestrzenianie sie gatunkdw obcych i inwazyjnych,

— utarta lub degradacja krajobrazéw naturalnych i zblizonych do naturalnych,

a ponadto

— nakfadanie sie i kumulowanie skutkéw zanieczyszczenia srodowiska i zmian klimatu (np.
eutrofizacja jezior, fragmentacja ekosystemoéw i korytarzy ekologicznych w wyniku
urbanizacji),

— planowanie dziatan adaptacyjnych skierowanych na ochrone rdinorodnosci biologicznej
(wtgczenia nowych obszaréw w system ochrony przyrody).

00S charakteryzuje sie duzym marginesem dowolnosci w stosowaniu metod i narzedzi analizy i
oceny. Z tego tez wzgledu rozwazne dobranie i precyzyjne opisanie systemu pojeé, metod i narzedzi,
ktére wykorzystywane sg w 00S, jest kluczowym sposobem zmniejszania pola niepewnosci analiz i
ocen.
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4 Klimat jako element $rodowiska w O0S

4.1 Zakres informacji niezbednych do opisu klimatu w OOS

Zgodnie z wczeéniejszymi rozwazaniami, klimat w OOS jest rozpatrywany jako przedmiot
oddziatywania przedsiewziecia (klimat jako receptor) oraz jako czynnik wptywajacy na przedsiewziecie
(klimat jako stresor). Konieczno$¢ uwzglednienia w OOS obu tych aspektéw wymaga szerokiego
spojrzenia na charakterystyke i ocene klimatu, zapewniajgcego baze do identyfikacji i oceny
oddziatywan przedsiewziecia na klimat i klimatu na przedsiewziecie.

Charakterystyka klimatu na potrzeby OO0S powinna odnosi¢ sie do regionu klimatycznego,
w ktérym potozone jest przedsiewziecia oraz do lokalnych warunkdw klimatycznych. Charakterystyka
klimatu — regionalnego i lokalnego w rejonie lokalizacji powinna:

— by¢ opracowana na podstawie wynikow wieloletnich pomiaréw prowadzonych przez stuzby
meteorologiczne i hydrologiczne,

— by¢ opracowana na podstawie analizy historycznych danych meteorologicznych obejmujgcych
przynajmniej 30-letni okres,

— uwzglednia¢ parametry elementow klimatu usrednione (wartosci $rednie) i ekstremalne
(wartosci maksymalne i minimalne),

— opisywac trendy zmian warunkéw klimatycznych, na podstawie scenariuszy klimatycznych,

— uwzglednia¢ dane pozwalajace scharakteryzowaé klimat lokalny w odniesieniu do
podstawowych elementéw: termiki, opadéw i warunkéw anemometrycznych,

— uwzglednia¢ lokalng modyfikacje klimatu regionalnego, uwarunkowang rzezbg terenu oraz
charakterem jego pokrycia i sposobow zagospodarowania (topografia) w rejonie
przedsiewziecia (charakterystyka topoklimatu),

— skupiac sie na elementach klimatu istotnych z punktu widzenia potencjalnego oddziatywania
przedsiewziecia na klimat i wrazliwosci przedsiewziecia na klimat.

Analiza zjawisk klimatycznych i okreélenie istotnych z punktu widzenia OOS uwarunkowar
wynikajacych z klimatu regionalnego stanowia niezbedny kontekst dla oceny miejscowych warunkéw
klimatycznych — topoklimatu miejsca. Topoklimat jest bowiem lokalng modyfikacjg klimatu
regionalnego, uwarunkowang rzezbg terenu oraz charakterem jego pokrycia i sposobdéw
zagospodarowania (topografig). Modyfikacja ta dotyczy zaréwno dotychczasowych, jak i przysziych
wynikajgcych z prognozowanych zmian uwarunkowan klimatycznych zaktadajac, ze przedsiewziecie
nie bedzie realizowane (czyli stan ,,0”).

Istnieje wiele podejs¢ do charakterystyki klimatu i wiele rdznigcych sie definicji zjawisk
meteorologicznych oraz ich pochodnych. W przepisach prawa?® okreslone sg takze definicje sytuacji, w
ktdrych wystepuja stany zagrozenia meteorologicznego, hydrologicznego i hydrogeologicznego.

1 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 28 czerwca 2019 r. w sprawie ostrzezen, prognoz,
komunikatéw, biuletynéw i rocznikéw panstwowej stuzby hydrologiczno-meteorologicznej i panstwowej stuzby
hydrogeologicznej (Dz. U. 2019 poz. 1215).
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Zrédta danych

Podstawowe pomiary meteorologiczne i hydrologiczne prowadzi Paristwowa Stuzba Hydrologiczno-
Meteorologiczna IMGW-PIB. Dane z pomiaréw udostepniane s3g nieodptatnie poprzez strone
internetowa; sa to jednak dane surowe i, aby mogly by¢ wykorzystane w OO0S wymagajg
odpowiedniego przygotowania przez klimatologa. Przygotowanie danych w IMGW-PIB jest odpfatne.
PGW Wody Polskie udostepnia takze dane dotyczace ryzyka powodziowego na portalu
Informatycznego Systemu Ostony Kraju. Tereny zagrozone osuwiskami wyznaczone zostaty w Systemie
Ostony Przeciwosuwiskowej i sg dostepne razem z innymi informacjami dotyczacymi geozagrozen.

Informacje o zagrozeniach mozna pozyskac ze strony Rzagdowego Centrum Bezpieczenstwa, gdzie
publikowane sg biezgce raporty oraz analizy o sytuacjach kryzysowych.

Na potrzeby 00S mozliwe takze jest prowadzenie pomiaréw patrolowych niektérych elementéw
topoklimatu podczas wystepowania charakterystycznych dla tych elementéw komplekséw
pogodowych — odniesienie wynikéw tych pomiaréw do pomiaréw prowadzonych w tym samym czasie
na najblizszej stacji reprezentujgcej klimat regionalny (jako danych referencyjnych). Najczesciej jednak
wykorzystywane mogg by¢ juz istniejgce opracowania klimatologiczne dla danego obszaru — np. wiele
osrodkéw uzdrowiskowych posiada takie opracowania. Niezbedne informacje mozna tez pozyskac z
innych dokumentdw, zwtaszcza z opracowan ekofizjograficznych sporzadzonych do studiéw
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gmin lub miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego. Moga by¢ one wystarczajace dla potrzeb 00S, jesli odnoszg sie
wprost do rejonu lokalizacji przedsiewziecia.

Opis prognozowanych zmian klimatu powinien by¢ dokonany na podstawie scenariuszy
klimatycznych. Scenariusze klimatyczne s3 wynikiem modelowania z uwzglednieniem danych
pomiarowych (dane z obserwacji historycznych) i mogg by¢é opracowane specjalnie dla rejonu
przedsiewziecia oraz dla dowolnych horyzontéw czasowych. Wynikiem scenariuszy klimatycznych sg
zwykle wartosci temperatury — $rednie, maksymalne i minimalne dobowe oraz wysoko$¢ opadu —suma
dobowa, na podstawie ktérych obliczane sg niektdre pozostate parametry klimatyczne. Ponadto,
charakterystyka prognozowanego klimatu powinna:

— opisywac trendy zmian warunkéw klimatycznych, nie zas okreslony punkt (punkty) w czasie,

— uwzglednia¢ parametry pozwalajace scharakteryzowaé klimat lokalny ogdlnie w odniesieniu
do termiki i opadu?,

— uwzgledniac¢ usrednione (wartosci Srednie) i ekstremalne (wartosci maksymalne i minimalne);
uwzgledniaé frekwencje i trwatos¢ okresdw parametréw ekstremalnych,

— skupia¢ sie na parametrach istotnych z punktu widzenia potencjalnego oddziatywania
przedsiewziecia na klimat i wrazliwosci przedsiewziecia na klimat,

— uwzglednia¢ rdzne horyzonty czasowe, dobrane adekwatnie do czasu eksploatacji
przedsiewziecia.

2 Pominieto tu stosunki anemometryczne, gdyz w scenariuszach klimatycznych tego elementu klimatu nie prognozuje sie.
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Scenariusze klimatyczne

Scenariusze klimatyczne dla catej Polski s prezentowane na stronie internetowej projektu Klimada
2.0. Nieodptatnie mozna takze otrzymac dane. Prognozowane zmiany klimatu dla Polski i jej regionow
sg opracowywane na bazie wynikdw symulacji klimatycznych i uwzgledniajg rézne scenariusze
spoteczno-gospodarcze, w tym rézne trendy w emisji gazow cieplarnianych, ktére sg opracowywane
przez IPCC. Symulacje klimatyczne s3 modelowane dla regionu (Regional Climate Model) i dla catej
Ziemi (Global Climate Model), zwykle wyniki obu modeli s3 brane pod uwage w scenariuszach
klimatycznych. Scenariusze rozwoju gospodarczego i zwigzanego z nim tempa wzrostu zawartosci
gazow cieplarnianych w atmosferze (RCP Representative Concentration Pathway) obejmujg rézne
warianty np.: scenariusz umiarkowany RCP4.5 zaktada dalszy wzrost stezert CO2 do poziomu 540 ppm
w 2100 r. (oraz osiggniecie wymuszenia radiacyjnego na poziomie 4.5 W/m2), zas$ w scenariuszu RCP8.5
przyjmuje sie wzrost stezern CO2 do poziomu 940 ppm w 2100 r. (oraz ciggty wzrost wymuszenia
radiacyjnego do poziomu 8.5 W/m2). Wyniki symulacji klimatycznych i scenariuszy emisji dwutlenku
wegla oraz danych obserwacyjnych, po wykonaniu szeregu obliczer, w tym dostosowaniu wynikéw
modeli do odpowiedniej skali przestrzennej (downscaling) sg bazg scenariuszy klimatycznych. Do
opracowania scenariuszy i ich interpretacji potrzebna jest wysoko wyspecjalizowane wiedza.

4.2 Charakterystyka i ocena lokalnych warunkdéw klimatycznych

Charakterystyka topoklimatu w rejonie lokalizacji planowanego przedsiewziecia powinna by¢
opracowana pod katem spodziewanego oddziatywania tego przedsiewziecia na klimat lokalny oraz
klimatu na przedsiewziecie. Jako rejon przedsiewziecia rozumieé nalezy miejsce jego szczegdtowej
lokalizacji, np. dziatka wraz z bezposrednio sgsiadujgcym otoczeniem w zasiegu spodziewanego
oddziatywania przedsiewziecia.

Uwarunkowania topoklimatyczne mogg potegowac Ilub zmniejszaé niektdére zagrozenia
wynikajgce ze zmian klimatu. Na obszarach o mato zréznicowane] topografii (rzezbie terenu i jego
pokrycia) uwarunkowania topoklimatyczne niewiele réznig sie od klimatu regionalnego, ktérego
parametry charakteryzujgce, mierzone na najblizszej stacji klimatycznej, nie odbiegajg istotnie od
lokalnych. Dopiero wprowadzenie nowego przedsiewziecia lub nowego zagospodarowania terenu
moze je zmieni¢, co jest jednym z przedmiotéw oceny w 0O0S.

Jak wskazano w rozdz. 2.2 istotne sg trzy grupy elementéw klimatu, ktére mogg podlegac
oddziatywaniu:

1) warunki termiczne — temperatury,
2) warunki fluwialne — opady,
3) warunki anemometryczne — przeptywy mas powietrza (adwekcyjne i konwekcyjne).

Charakteryzujac klimat w skali topo- i mikroklimatu w czesci dotyczacej warunkéw termicznych
nalezy zwrdéci¢ uwage na cechy podtfoza, ktérego charakter, gtdwnie jego albedo, sprzyja¢ moze — w
wiekszym lub mniejszym stopniu — przegrzaniu i posrednio podwyzsza¢ temperature przygruntowej
warstwy powietrza. Najbardziej na przegrzanie narazone sg stabo przewietrzane tereny silnie
zurbanizowane — z wysokim udziatem gruntéw uszczelnionych i intensywnie zabudowanych. Przy
wiekszej rozlegtosci i zwartosci takich terenéw wystepujg warunki dla podwyzszenia temperatur
maksymalnych i ksztattowania sie miejskiej wyspy ciepta (MWC), potegujacej upaty i sprzyjajacej
utrzymywaniu sie podwyzszonego poziomu ozonu w powietrzu. tagodzacy wptyw moze miec wieksza
wilgotnos$¢ podtoza i bezposrednio sgsiadujgce radiacyjnie kontrastowe tereny, zwtaszcza wieksze
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zbiorniki wodne lub tereny zieleni. W ocenie uwarunkowan topoklimatycznych lokalizacji planowanego
przedsiewziecia rozpoznanie takiego kontrastowego sasiedztwa jest bardzo istotne. Radiacyjne
kontrasty podfoza w zagospodarowaniu terendw sprzyjajag bowiem lokalnej cyrkulacji i wymianie
gorgcego i zanieczyszczonego powietrza na terenach ,przegrzanych” na czystsze i chtodniejsze. Wazne
sg przy tym proporcje pomiedzy tymi kontrastowymi terenami.

Drugim elementem, na ktéry nalezy zwrdci¢ uwage, opisujac warunki termiczne, sg lokalne
przyziemne inwersje termiczne. Wigzg sie one z obnizeniem temperatury minimalnej, zwiekszong
czestotliwoscig i trwatoscig przygruntowych przymrozkéw, mgiet radiacyjnych, gotoledzi i szadzi.
Inwersje sprzyjaja tez wiekszej koncentracji zanieczyszczenn powietrza pochodzacych zwtaszcza z
niskich emisji (emisje komunalne i z transportu). Warunki dla ksztattowania sie lokalnych inwers;ji
termicznych wystepujg w zagtebieniach (obnizeniach) terenu o stabym przewietrzaniu. Intensywne
techniczne zainwestowanie i uszczelnienie gruntu takze sprzyja tworzeniu sie inwersji termicznej w
zwigzku z silniejszym nocnym wypromieniowaniem z takiego podtoza.

Szeroko rozumiane warunki fluwialne (opady atmosferyczne i pochodne, takie jak powodzie)
rowniez podlegajg topograficznej modyfikacji — podobnie jak warunki termiczne. Opady nawalne mogg
by¢ spotegowane poprzez ,wymuszenie” konwekcji na obszarach zurbanizowanych, z gestg i wysokg
zabudowg i wysoka koncentracjg jader kondensacji. Taka ,wymuszona” konwekcja moze tez by¢
efektem przegrzania zurbanizowanego podtoza. Zintensyfikowane opady nawalne zwykle wystepuja
po zawietrznej stronie , bariery” tworzonej przez zabudowe.

Efektem nawalnych opaddéw — z jednej strony — i uszczelnionego podfoza — z drugiej strony sg
nagte powodzie. Na obszarach otwartych stopien uszczelnienia gruntu i tym samym utrudnionej
infiltracji nadmiaru wéd wynika¢ moze z naturalnych uwarunkowan litologicznych (np. podtoze
gliniaste). Na obszarach zurbanizowanych gtéwng role odgrywa jednak techniczne uszczelnienie
podtoza poprzez zabudowe i utwardzone nawierzchnie. Nalezy takie pamieta¢, ze systemy
odprowadzania wéd opadowych (systemy kanalizacji deszczowej lub zbiorczej), w szczegdlnosci ich
wydolnos¢, sg takze czynnikiem wptywajgcym na wystepowanie powodzi nagtych, stagd nie mozna ich
pomija¢ w charakterystyce zagrozen klimatycznych dla przedsiewziecia.

Potegowanie powodzi rzecznych (generowanych czesto daleko poza rejonem lokalizacji
planowanego przedsiewziecia) takze wynika¢ moze z topografii — rzezby terenu (np. zawezone doliny)
oraz sposobu zagospodarowania, w ktérym zabudowa i infrastruktura techniczna ogranicza istotnie
swobodny odptyw wysokich wod. Pewien wptyw moze tez mie¢ zdolnos¢ infiltracyjng i retencyjna
podtoza.

Intensywne opady, w pofaczeniu z okreslong rzezbga terenu, budowa geologiczng i warunkami
hydrogeologicznymi podtoza, generowaé mogg powierzchniowe ruchy masowe — w szczegdlnosci
osuwiska.

Warunki anemometryczne sg w oczywisty sposob ksztattowane topografig poprzez lokalng
modyfikacje pola wiatru, polegajaca na:

— ksztattowaniu kierunkéw przyptywu powietrza (uktad kanionéw ulic, uktad dolin, wysokos¢,
intensywno$¢ oraz rozplanowanie istniejgcej zabudowy itp.)

— ksztattowaniu predkosci przeptywu powietrza wynikajacego ze wspétczynnika tarcia, uktadu
tuneli areodynamicznych (np. przy$pieszenie wiatru w kanionach ulic lub gtebokich dolinach,
przeciagi generowane przez nieodpowiednie rozplanowanie zabudowy, wystepowanie barier
— technicznych lub biotycznych).
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W zwigzku z powyzszym, na danym obszarze mogg wystepowac tereny bardziej ,,wietrzne” lub lepiej
ostonione przed niszczagcym impetem silnych wiatréw, jak rdwniez tereny lepiej lub stabiej
przewietrzane. Niestety rzadko sg wiarygodnie modelowane i prognozowane zmiany klimatu w
zakresie warunkéw anemometrycznych, ktére sg szczegdlnie istotne z punktu widzenia oddziatywania
klimatu na przedsiewziecie. Obserwowany systematyczny wzrost czestosci wystepowania
huraganowego wiatru, warunkéw do tworzenia sie trgb powietrznych oraz coraz dtuzej trwajgcych
okreséw o bardzo duzej predkosci wiatru — powinny by¢ uwzglednione w charakterystyce klimatu.

Jak widaé¢, omawiane warunki topo-, a takze mikroklimatyczne obszaru, na ktérym ma by¢
zlokalizowane planowane przedsiewziecie, mozna okreslié¢ poprzez analize i interpretacje lokalnej
topografii. W interpretacji tej nalezy uwzgledni¢ w szczegdlnosci takie elementy i relacje, jak:

— rzezba terenu, w tym uktady dolin i rozmieszczenie innych obnizen, nachylenia zboczy, spadki
terenu, ukfad wyniesien itp.
— charakter pokrycia (sposéb zagospodarowania) terendw, w tym charakter szaty roslinnej,

charakter, ukfad i intensywnos¢ istniejgcej zabudowy, proporcje i wzajemne relacje
przestrzenne pomiedzy terenami zainwestowanymi technicznie a terenami biologicznie
czynnymi itp.

— struktura litologiczna i hydrogeologiczna podtoza gruntowego, z uwzglednieniem

antropogenicznych przeksztatcen.

Charakteryzujgc istniejagce uwarunkowania topoklimatyczne terenu planowanej inwestycji
rozpatrzy¢ nalezy problem, w jakim kierunku te uwarunkowania bedg sie ksztattowac w przysztosci w
zwigzku z prognozowang zmiang klimatu globalnego a w konsekwencji regionalnego, przyktadowo:

— zjawisko wyspy ciepta generowane istniejgcym zagospodarowaniem ulegnie jeszcze
wiekszemu wzmocnieniu (jej zasieg i intensywnos¢), w zwigzku z przewidywanym wzrostem fal
upatéw —ich czestotliwosci i natezenia (coraz wyzsze temperatury maksymalne),

— nagte powodzie, ktérym sprzyja istniejacy juz wysoki stopien uszczelnienia podfoza
gruntowego (naturalnego lub wynikajgcego z zainwestowania) w zwigzku z przewidywanym
wzrostem nawalnych opaddw — ich czestotliwosci i natezenia (wysoka kréotkookresowa suma
opaddw),

— inwersje termiczne na terenach obnizonych i stabo przewietrzanych, skutkujgce m.in.
koncentracjg zanieczyszczen w przygruntowej warstwie powietrza (pochodzacych gtéwnie z
niskich emisji), tworzeniem sie mgiet radiacyjnych, obnizeniem temperatur minimalnych —
wzrostem czestotliwosci i trwatosci oblodzen itp. — w zwigzku z ksztattowaniem sie statego
stanu rownowagi atmosfery (zwtaszcza jesli wg dtugofalowych prognoz czestotliwos¢ i
trwatos¢ takich uktadow pogodowych wzrosnie).
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5 Oddziatywanie przedsiewziecia na klimat globalny

5.1 Przedsiewziecie neutralne klimatycznie

W kontekscie oddziatywania przedsiewziecia na klimat globalny celem OOS jest sprawdzenie, w
jakim stopniu przedsiewziecie moze przyczynia¢ sie do emisji gazéw cieplarnianych oraz ocena
rozwigzan, ktére moga redukowac¢ poziom tych emisji. Cho¢ mowa jest o oddziatywaniu
przedsiewziecia na klimat globalny, w gruncie rzeczy w OOS nie ma potrzeby (i uzasadnienia)
rozpatrywania stopnia, w jakim przedsiewziecie moze negatywnie wptywaé¢ na klimat Ziemi, ale
skupienie sie na redukcji emisji gazéw cieplarnianych, ktére sg przyczyng negatywnych zmian w
ekosystemie globalnym.

Przyjete jest tu generalne zatozenie, ze dla spowolnienia zmian klimatu zadne przedsiewziecie nie
powinno powodowac¢ wzrostu udziatu gazéw cieplarnianych w atmosferze. Kazde za$ powinno
przyczynia¢ sie do transformacji gospodarki na zeroemisyjng i osiggniecia celu neutralnosci
klimatycznej. Sednem OOS w tym aspekcie jest wiec upewnienia sie, ze przedsiewziecie zaplanowano,
bedzie realizowane i bedzie funkcjonowato z uwzglednieniem celu neutralnosci klimatycznej.

Oceniajgc oddziatywanie przedsiewziecia w kontekscie klimatu globalnego, nalezy poswiecic¢
uwage tym elementom przedsiewziecia, ktére mogg przyczyniaé sie do koncentracji gazéw
cieplarnianych w atmosferze. Sg to:

— emisja gazéw cieplarnianych, bezposrednio zwigzana z funkcjonowaniem przedsiewziecia,

— emisja gazéw cieplarnianych, ktéra powstaje w wyniku zwiekszonego zapotrzebowania na
energie, transport, surowce,

— utrata ekosystemoéw pochtaniajgcych lub magazynujgcych gazy cieplarniane wynikajgca ze
zmiany uzytkowania gruntéw, w szczegdlnosci utraty terendw zieleni (np. wylesianie).

5.2 Emisja gazéw cieplarnianych

To, w jakim zakresie w O0S dokonuje sie analiz dot. emisji gazéw cieplarnianych, zalezy od rodzaju
przedsiewziecia. Redukcja gazow cieplarnianych jest kluczowym elementem polityki UE w zakresie
tagodzenia zmian klimatu, dlatego tez emisja gazéw cieplarnianych, bezposrednio zwigzana z
funkcjonowaniem przedsiewziecia jest uregulowana przepisami prawa, co ksztattuje takze zakres OOS.

Niektére z przedsiewzie¢ mogg podlegac szczegdétowym regulacjom, ktore wymagajg ustalenia
granicznych wartosci emisji dla przedsiewziecia. Mowa tu o instalacjach, ktére wymagaja pozwolenia
zZintegrowanego, zgodnie z art. 181 POS. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z
dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych (zintegrowane zapobieganie
zanieczyszczeniom iich kontrola, Dyrektywa IED) okresla ogdlne ramy kontroli emisji z instalacji
przemystowych, ktadac szczegdlny nacisk na zintegrowane podejscie i ograniczanie emisji do réznych
komponentéw Srodowiska (powietrza, wody i gleby) i nieprzesuwania zanieczyszczen z jednego
komponentu na drugi. Ograniczenie emisji do sSrodowiska jest osiggane dzieki dostosowaniu instalacji
do rozwigzan rekomendowanych jako najlepsze dostepne techniki (BAT). Najlepsze dostepne techniki
okreslane w decyzjach Komisji Europejskiej (tzw. konkluzje BAT) odnoszg sie do w pewnym zakresie
takze do emisji gazow cieplarnianych.
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Dla przedsiewzieé, zwigzanych z uzyciem instalacji, w raporcie OOS wymagane jest poréwnanie
rozwigzan przyjetych w przedsiewzieciu z najlepszymi dostepnymi technikami. Taka analiza poprzez
poréwnanie elementéw przedsiewziecia i konkluzji BAT pozwala na sprawdzenie, czy przedsiewziecie
w mozliwie maksymalnym stopniu ogranicza emisje gazow cieplarnianych posrednio poprzez
rozwigzania zwigzane z wykorzystaniem zasobdéw srodowiska. Graniczne wielkosci emisji okreslone w
konkluzjach BAT stanowig norme prawng, ktéra — co do zasady — powinna by¢ spetniona przez
instalacje bedaca elementem przedsiewziecia. W O0S nalezy stwierdzi¢ to spetnienia i zgodno$é z
prawem.

Obecnie, niektére z przedsiewziec objete sg systemem handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS),
systemu bedacego elementem polityki Unii Europejskiej w zakresie przeciwdziatania zmianom klimatu
oraz obecnie gtéwnym narzedziem redukcji emisji gazéw cieplarnianych. System ten ustanowiony
zostat Dyrektywg 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 pazdziernika 2003 r.
ustanawiajaca system handlu przydziatami emisji gazéw cieplarnianych we Wspdlnocie oraz Ustawg z
dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych i innych substancji (tekst
jedn. 2019 poz. 1447). Dla niektérych przedsiewzie¢ ustalany jest dopuszczalny limit emisji gazow
cieplarnianych, ktéry zmniejszany w kolejnych latach ma prowadzi¢ do osiggniecia unijnych celéw
redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Uprawnienia do emisji gazéw cieplarnianych o okreslonym
poziomie mogg by¢ przyznane dla danej instalacji bezptatnie lub kupione. Jedno uprawnienie do emisji
daje wiascicielowi instalacji prawo do emisji jednej tony dwutlenku wegla lub réwnowaznej ilosci
innego gazu cieplarnianego, ktérego emisja wyrazona jest w ekwiwalencie dwutlenku wegla.
Systemem tym objete sg przedsiewziecia z sektoréw takich jak elektroenergetyka, zaopatrzenie w
ciepto, goérnictwo i wydobycie, przemyst rafineryjny, produkcja zelaza i stali, produkcja metali
niezelaznych, koksownictwo, przemyst cementowy, wapienniczy, ceramiczny, szklarski, drzewny,
papierniczy, chemiczny oraz lesnictwo, rolnictwo, transport i przemyst spozywczy.

Wspomniana wczesniej Dyrektywa IED dot. pozwolen zintegrowanych, pozwala na nienakfadanie
na instalacje wtgczone do systemu handlu emisjami dopuszczalnej wielkosci emisji dla bezposrednich
emisji gazoéw cieplarnianych w przypadku, gdy instalacja nie powoduje zadnego znaczacego lokalnego
zanieczyszczania. W odniesieniu do instalacji energetycznego spalania lub innych jednostek
emitujacych dwutlenek wegla na miejscu mozliwe jest rdwniez nienaktadanie wymogdw zwigzanych z
efektywnoscig energetyczng. Te zasady nie dotyczg instalacji tymczasowo wtgczonych do systemu
handlu emisjami.

Szczegblnym przepisom podlegajg takze przedsiewziecia polegajgce na budowie duzego bloku
energetycznego, czyli instalacje do spalania paliw w celu wytwarzania energii elektrycznej o
elektrycznej mocy znamionowej nie mniejszej niz 300MW. Podlegajg one regulacjom wspomnianej
Dyrektywy IED oraz Dyrektywy CCS. Dla tych przedsiewzieé¢ wykonac nalezy ocene gotowosci instalacji
do wychwytywania dwutlenku wegla (CCS Ready). Dla tych przedsiewzie¢ niezbedne jest
przeprowadzanie analiz dotyczgcych mozliwosci podziemnego sktadowania dwutlenku wegla i
wykonalnosci technicznej i ekonomicznej sieci transportowych dwutlenku wegla.

Dla przedsiewzie¢, w przypadku ktdrych emisja gazéw cieplarnianych moze by¢ znaczacym
oddziatywaniem, wymagane jest wiec odniesienie sie do szczegdlnych przepiséw prawa, ale tak jak
powiedziano wczesniej, w przypadku kazdego przedsiewziecia istotne jest upewnienie sie, ze nie
przyczynia sie ono do zwiekszania koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze i uwzglednienie
analiz oddziatywania przedsiewziecia w procesie O0S.
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5.3 Pochtanianie i magazynowanie gazéw cieplarnianych

Niektdre z przedsiewzie¢ mogg przyczyniac sie do zwiekszenia koncentracji gazéw cieplarnianych
poprzez znaczgce zmiany w uzytkowaniu terenu i funkcjach ekosystemoéw. Zmiany takie mogg polegac
na:

— utracie ekosystemodw petnigcych funkcje pochtaniaczy dwutlenku wegla, na przyktad przez
wylesienia,

— uwolnieniu do atmosfery zmagazynowanych w ekosystemach gazéw cieplarnianych, na
przyktad w wyniku osuszenia torfowisk.

Inwestycje, ktére polegajg na usuwaniu roslinnosci, w tym szczegélnie drzew, uszczelnianiu
powierzchni — prowadzg do utraty funkcji regulacyjnych klimat petnionych przez biologicznie czynng
powierzchnie ziemi. Jedng z takich funkcji jest pochtanianie dwutlenku wegla przez glebe i roslinnos¢.
W takim przypadku utrata ekosystemow lub ich fragmentéw powoduje zmniejszenie potencjatu
ekosystemow pochtfaniajgcych dwutlenek wegla i w efekcie wzrost jego stezenia w atmosferze. Nawet
wiec inwestycje, ktore nie wigzg sie z bezposrednig emisjg dwutlenku wegla do atmosfery, moga
przyczyniaé sie do zwiekszenia koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze. StopieA utraty
potencjatu pochtaniania dwutlenku wegla jest rézny w réznych ekosystemach. Zréznicowanie to nalezy
uwzgledni¢ w ocenie oddziatywania przedsiewziecia w kontekscie klimatu globalnego.

Ekosystemy zalezne od wdd, w szczegdlnosci takie jak torfowiska, petnig niezwykle wazng role w
kontekscie oddziatywania przedsiewziecia na klimat globalny. Ich rola jako pochtaniaczy dwutlenku
wegla jest stosunkowo niewielka, ale ekosystemy te magazynujg wegiel, ktéry w sytuacji degradacji
ekosystemu jest uwalniany do atmosfery w postaci dwutlenku wegla. Analizujac wiec oddziatywanie
przedsiewziecia w kontekscie emisji gazéw cieplarnianych, nalezy zwrdci¢ uwage na mozliwg emisje
dwutlenku wegla z osuszanych ekosystemoéw zaleznych od wdd. Warto takzie podkresli¢, ze w
przypadku torfowisk dwutlenek wegla nie jest jedynym gazem cieplarnianym uwalnianym do
atmosfery w wyniku degradacji ekosystemu: z osuszanych torfowisk uwalnia sie takze podtlenek azotu
oraz metan.

5.4 Ocena oddziatywania przedsiewziecia na klimat globalny

W 00S mozemy jedynie stwierdzi¢ wielko$¢ emisji gazéw cieplarnianych generowanych przez
przedsiewziecie. Skutkiem emisji gazow cieplarnianych przez przedsiewziecie lub utraty ekosystemodw
pochtaniajgcych i magazynujacych wegiel jest przyczynienie sie do zwiekszenia koncentracji gazéw
cieplarnianych w atmosferze. Jaka jest jednak skala udziatu przedsiewziecia w tym procesie oraz jakie
sg tego skutki — nie jest mozliwe udzielenie odpowiedzi na te pytania w 00S.

Istnieje wiele metod i narzedzi pozwalajgcych obliczy¢ poziom emisji gazéw cieplarnianych z
przedsiewziecia lub poziom utraconego potencjatu pochtfaniania i magazynowania wegla w
ekosystemach zniszczonych w wyniku realizacji przedsiewziecia. Zastosowanie niektorych metod jest
wymogiem przepisOw prawa.

W ocenach oddziatywania przedsiewzie¢ na klimat globalny Komisja Europejski zaleca stosowanie
metody Sladu weglowego, opracowanej przez Europejski Bank Inwestycyjny — ,EIB Project Carbon
Footprint Methodologies. Methodologies for the assessment of project greenhouse gas emissions and
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emission variations”?

. Metoda ta pozwala na szacowanie emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych z
przedsiewzieciem w zakresie emisji GHG, pochtaniania GHG, bilansu emisji GHG z uwzglednieniem

przedsiewziecia i bez przedsiewziecia.

Istniejg takze narzedzia obliczenia sladu weglowego i poziomu emisji gazéw cieplarnianych takie
jak kalkulatory®. Narzedzia te pozwalajg okresli¢ $lad weglowy i poziom emisji GHG, nie pozwalajg
jednak oceni¢ stopnia oddziatywania przedsiewziecia na klimat. Narzedzia takie sprawdzg sie w
poréwnywaniu wariantéw przedsiewzie¢. Mogg takze by¢ wykorzystane w pordéwnania
przedsiewziecia z innymi przedsiewzieciami, aby wnioskowac o skali oddziatywania.

6 Oddziatywanie przedsiewziecia na klimat lokalny

6.1 Zmiany elementéw klimatu lokalnego

Oddziatywanie przedsiewziecia na klimat lokalny, jak powiedziano wczesniej, moze polegac na
modyfikowaniu przez przedsiewziecie elementéw klimatu: termiki, opadéw i warunkdw
anemometrycznych. Modyfikacja ta moze by¢é powodowana poprzez eksploatacje (zasobéw), emisje
(zanieczyszczen) oraz, w szczegdlnosci, zmiane struktur uktadow, zaréwno przyrodniczych jak i
osadniczych. Moze tez dotyczy¢ kazdego z etapdw przedsiewziecia: budowy, eksploatacji i likwidacji.

Oddziatywanie przedsiewziecia na warunki termiczne moze polega¢ na modyfikacji bilansu
radiacyjnego lub modyfikacji temperatury powietrza poprzez emisje ciepta odpadowego, lub tworzenie
zastoisk chtodu i inwersji. Warunki fluwialne (wysokos¢ i struktura opadu) w rejonie przedsiewziecia
nie sg zmieniane przez przedsiewziecie, ale przedsiewziecie powodujgc zmiane rezimu sptywow waéd
opadowych (retencji i infiltracji), ksztattuje warunki wodne na danym terenie. Niekiedy w przypadku
przedsiewzie¢ o duzej skali mozliwa jest modyfikacja warunkdw generujgcych opady. Przedsiewziecie
moze bowiem zmienia¢ przeptyw mas powietrza w wyniku modyfikacji wspotczynnika tarcia podtoza.
Wodwczas zmianie ulegajg takze ogdlne warunki anemometryczne (kierunki i predkosci przeptywu mas
powietrza). Na zmiane bilansu radiacyjnego, w zwigzku z wprowadzeniem nowego zainwestowania,
wptyngé moze:

— zmniejszenie powierzchni biologicznie czynnej, w szczegdlnosci utrata terendw poros$nietych
roslinnoscig oraz wéd powierzchniowych,

— wzrost powierzchni w rdznym stopniu podatnej na przegrzanie z promieniowania
bezposredniego (Sciany i dachy budynkdéw, utwardzone powierzchnie gruntu — np. drogi,
place), w zaleznosci od ich albedo (charakterystyki materiatu, z ktérego zostaty wykonane, w
tym ich kolorystyki).

Ksztattowanie bilansu radiacyjnego ma zasadnicze znaczenie dla lokalnych warunkéw
termicznych, zwtaszcza potegowania wysokich temperatur (upatéw). Mniej zauwazalny wptyw ma
emisja ciepta do Srodowiska z budynkdw ze zbyt stabg termoizolacjg. Takie ciepto moze by¢ tez
wprowadzane do Srodowiska (np. w rozgrzane kaniony ulic) przez urzadzenia klimatyzacyjne. Zmiany
warunkéw termicznych w skali lokalnej powodowaé tez moze zrzut cieptej wody z proceséw
technologicznych (np. z elektrowni) do akwenow.

3 https://www.eib.org/attachments/publications/eib_project_carbon_footprint_methodologies_2022_en.pdf
4 Przyktadowo https://ghgprotocol.org/calculation-tools
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Pojawienie sie (w zwigzku z realizacjg przedsiewziecia) zabudowy, w szczegélnosci wysokiej lub o
duzej powierzchni, spowodowaé moze zmiane lokalnej cyrkulacji powietrza:

— pogorszenie warunkow przewietrzania, zwtaszcza w przypadku zwartej zabudowy na wiekszej
powierzchni,

— wymuszong konwekcje naptywajgcego powietrza (konwekcja adwekcyjna) lub w efekcie
przegrzania podtoza (konwekcja termiczna).

Wymuszona wysokga zabudowg konwekcja skutkowaé moze wzrostem natezenia burz i nawalnych
opadoéw (opady konwekcyjne). Z kolei negatywne (nawet grozne) skutki takich opadéw sg potegowane
znacznym (spowodowanym zainwestowaniem) uszczelnieniem podtfoza i niewtasciwym planowaniem
kierunkéw sptywu wdd (nagte powodzie).

Zasieg i rozmiary przedstawionych powyzej wplywow przedsiewziecia na klimat lokalny
(topoklimat) w duzym stopniu zalezg od jego wielkosci, ale takze od lokalizacji. Poglad moze dac rdznica
miedzy wptywem na klimat zbiornika wodnego o powierzchni zalewu ponad 400 ha a wptywem
zbiornika o powierzchni 0,5 ha, ktéry takze wymaga OOS.

Przy niektérych lokalizacjach moze wystepowac istotna synergia oddziatywania — planowanego
przedsiewziecia z istniejgcym (a takze z innym planowanym) zagospodarowaniem terendw.
Przedsiewziecie moze np. spotegowac przeksztatcenie warunkéw termicznych, jesli jego lokalizacja
spowoduje istotny wzrost istniejgcej intensywnosci zabudowy i technicznego zainwestowania danego
obszaru zurbanizowanego. Rzadziej mozemy mie¢ do czynienia ze ztagodzeniem (dotychczasowego)
oddziatywania w przypadku takiej lokalizacji, np. jesli zagospodarowanie terenu przedsiewziecia
(zwtaszcza wiekszego) bedzie obfitowato w zielen, tworzac swoistg zielong enklawe posréd
intensywnej zabudowy. Oczywiscie takie korzystne oddziatywanie powinno by¢é takze wykazane w
00s.

W zatgcznik 2 przedstawiono macierz oceny oddziatywania przedsiewziecia na klimat. Macierz
skonstruowano, uwzgledniajgc opisane wyzej elementy klimatu — termike, opady i pole wiatru oraz
trzy skale oddziatywania — mikroklimat oraz topoklimat i klimat regionu. Macierz zawiera
wyszczegolnione kategorie oddziatywan, wymienione w rozdz. 2.2 i opisane ponizej w rozdz. 6.2.

6.2 Kategorie oddziatywan przedsiewziecia na klimat lokalny

Realizacja planowanego przedsiewziecia, powodujgca zmiany w podtozu (kategorie oddziatywania
polegajace na zmianie struktur) wptywaé moze na zmiany uwarunkowan topoklimatycznych. Zmiany
w tych uwarunkowaniach w wysokim stopniu zalezg od charakteru srodowiska, w ktérym
przedsiewziecie bedzie realizowane. Istotne dla tego charakteru w szczegdlnosci sa:

— intensywnosci zabudowy (przed- i po zrealizowaniu przedsiewziecia),

— charakter rozplanowania tej zabudowy,

— zdolnosci retencyjne podtoza gruntowego (zréznicowanie rzezby terenu i struktura
litologiczna),

— charakter i wydolnos¢ systemdw odbioru i odprowadzenia (uwzglednienie gromadzenia) wadd
gruntowych (istniejgcych i planowanych — takze w zwigzku z realizacjg przedsiewziecia),

— podatnos¢ terenu na erozje i ruchy masowe (z uwzglednieniem naturalnej i przeksztatconej
struktury litologicznej),

— istniejgce i przyszte (w zwigzku ze zmiang klimatu) zagrozenia powodziowe (powodzie rzeczne
lub morskie),
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— charakter i stan biotycznych elementéw $rodowiska / zagospodarowanie terendw, zwtaszcza
tych, ktore majg charakter klimatotworczy,
— jakos¢ powietrza (stan zanieczyszczenia powietrza).

Wielkos¢ i zasieg zmian topoklimatycznych zalezy od takze skali przedsiewziecia.

Zmiany w zagospodarowaniu terenu, wynikajgce z realizacji planowanej inwestycji maja
bezposredni i najwiekszy wptyw na zmiany klimatu lokalnego i ksztattowanie sie nowych uwarunkowan
topoklimatycznych. Zmiany te mogg takze posrednio wptywac na przeksztatcenia pozostatych struktur
— zaréwno przyrodniczych, jak i osadniczych, majgcych wptyw na te uwarunkowania. Przyktadowo,
zmiany w S$rodowisku glebowym, w lokalnych stosunkach gruntowo-wodnych i wodnych czy w
strukturze gatunkowej (np. terendw pokrytych roslinnoscig) wptywaé w szczegdlnosci mogg na
warunki retencji i odptywu (zadrzewienia, zwtaszcza liciaste, sg bardziej efektywne w zatrzymaniu wod
w podtozu gruntowym niz inne formacje biotyczne). Mogg miec tez wptyw na lokalne warunki
termiczne.

Modwigc o zmianach w strukturach, w szczegdlnosci uktadach funkcjonalno-przestrzennych,
istotne jest zwrdcenie uwagi na wzajemne relacje przestrzenne oraz proporcje pomiedzy
poszczegdlnymi formami zagospodarowania na terenie przedsiewziecia i w jego otoczeniu
(zagospodarowanie istniejgce i planowane — poréwnanie i okreslenie zmian).

Warto zwrdci¢ uwage, ze zmiany w warunkach topoklimatycznych mogg by¢ korzystne lub
niekorzystne dla zagospodarowania w sgsiedztwie przedsiewziecia. Przyktadowo:

wzrost zabudowania terenu (intensyfikacja lub ekspansja zabudowy) generowaé moze, lub

potegowaé¢ MWC niekorzystng dla form zagospodarowania wrazliwych na wysokie

temperatury,

— wzrost uszczelnienia podtoza potegowaé moze zagrozenia naglymi powodziami
powodowanymi nawalnymi opadami; takze potegowac¢ moze wysokie temperatury,

— wprowadzenie nowej zabudowy powodowaé moze pogorszenie warunkéw przewietrzania; w
szczegblnych przypadkach (przy wiekszym zasiegu tej zabudowy) sprzyja¢ moze wzrostowi
czestotliwosci i intensywnosci nawalnych opadéw na skutek wymuszonej konwekcji,

— usuniecie zespotéow zieleni lub likwidacja akwendéw zwiekszy¢ moze niekorzystne

oddziatywanie wysokich temperatur oraz spotegowac oddziatywanie nagtych powodzi.

Trudniej jest wykaza¢ wptyw emisji generowanych przez planowane przedsiewziecie na klimat
lokalny. Mogg one oddziatywa¢ w sposdb posredni, np. poprzez zniszczenie szaty roslinnej lub
ostabienie jej klimatycznych funkcji. Bezposrednie oddziatywanie emisji zanieczyszczen powietrza,
zwfaszcza pytéw polegaé moze na ostabieniu bezposredniego promieniowania stonecznego oraz
zwiekszeniu czestotliwosci, trwatosci i gestosci (intensywnosci) mgiet (smogu), gdyz pyty stanowig
jadra kondensacji dla pary wodnej. Niekorzystne jest lokalizowanie przedsiewzieé¢ generujgcych takie
emisje na terenach sktonnych do inwersji termicznych.

Odnosnie réznych kategorii eksploatacji, oceniamy oddziatywanie na klimat lokalny wytgcznie
eksploatacji prowadzonej w miejscu lokalizacji inwestycji, ewentualnie w jej najblizszym, bezposrednio
powigzanym otoczeniu (w zasiegu oddziatywania inwestycji). Z reguty beds to oddziatywania
posrednie, ktdre wynikajg przede wszystkim ze zmian warunkéw siedliskowych (np. w przypadku
eksploatacji zasobow wodnych, czy tez eksploatacji innych surowcéw powodujacych drenaz wad
gruntowych). Eksploatacja surowcéw mineralnych, a takze zywych zasobdéw przyrodniczych moze tez
prowadzi¢ do catkowitego zniszczenia (likwidacji) siedlisk korzystnie ksztattujgcych warunki
klimatyczne (termiczne, wodne i przewietrzania — generowania $wiezego/czystego powietrza).
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7 Rozwigzania minimalizujgce negatywne oddziatywania
przedsiewziecia na klimat

7.1 Cele rozwigzan minimalizujgcych negatywne oddziatywania przedsiewziecia

Kazde przedsiewziecie oddziatuje — w mniejszym lub wiekszym stopniu na srodowisko, w tym na
klimat — zaréwno globalny, jak i lokalny. Przy sporzadzaniu OOS nalezy zidentyfikowac te rozwazania
zapisane w projekcie przedsiewziecia, ktére przyczynia sie do zmniejszenia negatywnych skutkéw
oddziatywania na klimat. Nalezy oceni¢ je czy bedg wystarczajgco (zadowalajgco) skuteczne i
ewentualnie wskazaé¢ rozwigzania dodatkowe lub inne (alternatywne). Wskazywane rozwigzania
powinny by¢ mozliwe do wprowadzenia (realne) pod wzgledem technicznym, a takze ekonomicznym.
W rozwigzaniach tych przedmiotem ochrony jest klimat jako element srodowiska — globalny i lokalny,
a nie przedsiewziecie. Dla zabezpieczenia tego ostatniego (przed negatywnym oddziatywaniem
zmienionego klimatu) sg rozwigzania adaptacyjne, ktére omdéwiono w rozdz. 11.

Generalnie rozwigzania minimalizujgce negatywne oddziatywania przedsiewziecia na klimat,
zarowno globalny, jak i lokalny, mogg realizowad rézne cele, takie jak:

— ograniczenie negatywnego oddziatywania na klimat,

— wykorzystanie (wzmocnienie) pozytywnego oddziatywania na klimat,

— wzmocnienie $rodowiska przyjmujgcego oddziatywanie (tj. bedacego receptorem
oddziatywania przedsiewziecia),

— rehabilitacja lub przywracanie zasobdw przyrodniczych, ktére mogg zosta¢ uszkodzone w
wyniku oddziatywania przedsiewziecia,

— kompensacja szkdd, ktére mogg byc skutkiem przedsiewziecia np. poprzez ulepszenie zasobéw
podobnych do tych, ktérych dotyczy problem.

7.2 Minimalizowanie oddziatywania przedsiewziecia na klimat globalny

Minimalizowanie oddziatywania przedsiewziecia na klimat globalny ma na celu redukcje
bezposredniej i posredniej emisji gazéw cieplarnianych. Minimalizowanie negatywnego oddziatywania
przedsiewziecia na klimat globalny moze wiec polega¢ na:

— zmianie technologii na zeroemisyjne lub niskoemisyjne,

— ochronie naturalnych pochtaniaczy dwutlenku wegla (w szczegdélnosci ekosysteméw wodnych
i leSnych), ktére mogg byc¢ zagrozone w wyniku realizacji dziatania, w tym stosowanie praktyk
rolniczych stuzgcych zwiekszaniu zasobdw wegla w glebach (,,carbon farming”),

— realizacji dziatan kompensujgcych (réwnowazgcych) emisje dwutlenku wegla (dziatania
offsetowe), w szczegdlnosci poprzez ksztattowanie zespotdw zieleni wysokiej zwigzanych z
przedsiewzieciem.

Wybodr technologii zeroemisyjnej lub niskoemisyjnej jest najwazniejszym i podstawowym
rozwigzaniem minimalizujgcym oddziatywania przedsiewziecia na klimat globalny. Wprowadzenie
rozwigzan, ktére istotnie eliminuja emisje gazédw cieplarnianych, zaréwno bezposrednig, jak i
posrednig, nie mogg by¢ zastepowane przez pozostate wymienione powyzej rozwigzania. Wybor
rozwigzan majgcych na celu zmniejszanie emisji gazéw cieplarnianych moze odnosic¢ sie do obiektéw,
infrastruktury, proceséw technologicznych, a takze kazdego z etapdw przedsiewziecia — budowy,
eksploatacji i likwidacji.
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Rozwigzania stuzgce redukcji gazéw cieplarnianych wylistowano w zatgczniku 2.
W zminimalizowaniu wptywu przedsiewziecia na klimat globalny powinny by¢ wykorzystane naturalne
pochtaniacze dwutlenku wegla. Zmniejszeniu oddziatywania przedsiewziecia moze wiec polegac na
ochronie ekosystemoéw, ktére mogg byc¢ zagrozone w wyniku realizacji dziatania (np. wybdr wariantu
przebiegu drogi niewymagajgcego usuniecia lasow lub zniszczenia obszarow podmoktych). Z drugiej
strony moze polega¢ na odtwarzaniu lub wprowadzaniu roslinnosci, przede wszystkim drzew,
zalesianiu, odtwarzaniu obszaréw podmoktych. Takie rozwigzania mogg by¢ realizowane zaréwno na
terenie przedsiewziecia, jak réwniez w innych terenach wskazanych (uzgodnionych) z organami
ochrony $rodowiska i spotecznoscig lokalng — jako dziatania kompensujace szkody w klimacie
powodowane emisjg. Dziatania te powinny by¢ podejmowane w ostatecznosci, gdy nie da sie unikngé
emisji gazéw cieplarnianych lub obok dziatan istotnie ograniczajgcych emisje GHG.

Podejmowane w ostatecznosci, dziatania kompensujgce (réwnowazgce) emisje dwutlenku wegla,
ktorej nie da sie unikngé, okreslane sg mianem dziatan offsetowych (carbon offetting). Dziatania te sg
préba ograniczenia szkéd spowodowanych uwalnianiem dwutlenku wegla do sSrodowiska poprzez inne
dziatania, ktére usuwajg dwutlenek wegla z atmosfery. Oprécz wspomnianego wyzej odtwarzania
ekosystemow, dziataniem offsetowym moze by¢ takie kompensowanie dwutlenku wegla
wyemitowanego w jednym obszarze (sektorze) poprzez redukowanie go w innym, przyktadem takich
dziatan moze byé np. inwestowanie w zrédta energii odnawialnej, efektywnos¢ energetyczng lub
technologie zeroemisyjne. Dziataniem offsetowym sg takze optaty na rzecz podmiotdéw trzecich za
usuwanie lub wyrdwnanie ilosci gazédw cieplarnianych emitowanych przez zaktad. Mechanizmy
finansowe w tym zakresie sg uregulowane prawnie.

7.3 Minimalizowanie oddziatywania przedsiewziecia na klimat lokalny

Wiele rozwigzan minimalizujgcych negatywne oddziatywania przedsiewziecia na klimat globalny
zmniejsza réwniez negatywne oddziatywania na klimat lokalny. Wprowadzenie zero Ilub
niskoemisyjnych technologii ogranicza takze wprowadzenie do powietrza innych (oprécz gazéw
cieplarnianych) zanieczyszczen, w tym pytéw, zmniejszajgc tym samym ryzyko m.in. wystepowania
warunkéw smogowych. Ten sam efekt dotyczy réwniez rozwigzan energooszczednych. Jesli
rozwigzania energooszczedne polegaja na zwiekszonej termoizolacji obiektdw, to jednoczesnie
zmniejsza sie ewentualna emisja ciepta ,,odpadowego” z budynkdéw lub klimatyzacji mechaniczne;j.
Ograniczony jest wiec wptyw przedsiewziecia na lokalng termike (np. w przegrzanych podczas upatéw
kanionach ulic).

Korzystne dla ksztattowania lokalnych warunkéw termicznych (zwtaszcza obnizenie wysokich
temperatur) majg rozwigzania btekitno-zielonej infrastruktury zaréwno w zagospodarowaniu terenu
przedsiewziecia, jak i na budynkach (zielone dachéw i Sciany). Oprécz korzystnych efektéw
termicznych, te zielone rozwigzania takze przyczynig sie do oczyszczania powietrza — zmniejszenie
ryzyka smogu, a ponadto wzmocnienia pojemnosci retencyjnej podtoza gruntowego, zmniejszajgc tym
samym skutki nagtych powodzi lub podtopien generowanych przez intensywne opady. Szeroko
rozumiane warunki retencyjne podtoza sg tu szczegdlnie istotne, jako ze realizacja przedsiewzie¢ z
reguty prowadzi do znacznego uszczelnienia powierzchni biologicznie czynnej i infiltracyjnej. Tym
samym w OOS przedsiewziecia wazna jest analiza i ocena projektowanych rozwigzan dotyczacych
sposobdéw zagospodarowania okresowego nadmiaru wéd opadowych, takze ocena, w jakim stopniu
projektowane systemy odbioru, odprowadzenia i ewentualnej retencji odcigza np. systemy
ogoélnomiejskie o takim charakterze. Rozwigzania systemow zagospodarowania wod opadowych mogg
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rowniez mie¢ charakter techniczny (kanalizacja, oczyszczanie, zbiorniki retencyjne), albo mieszane —
,zielone” i techniczne.

Do rozwigzan technicznych minimalizujgcych niektére niekorzystne wptywy i ich skutki w
termicznych uwarunkowaniach topoklimatycznych zaliczy¢é mozna kolorystyke lub zastosowanie
odpowiednich materiatéw w budowlach — dla uzyskania pozadanego albedo. Z kolei ksztattowanie
lokalnych warunkéw anemometrycznych — warunkdow przewietrzania — moze by¢ realizowane poprzez
odpowiednie rozplanowanie i wysokos¢ budowli.

Przyktadowe rozwigzania stuzgce ograniczeniu negatywnego wptywu przedsiewziecia na klimat
lokalny przedstawiono w zatgczniku 2.
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8 Oddziatywanie klimatu na przedsiewziecie

8.1 Ocena wrazliwosci przedsiewziecia na zmiany klimatu

Tak, jak powiedziano w rozdz. 2.4. w ocenie oddziatywania klimatu na przedsiewziecie konieczna
jest —oprdcz charakterystyki obecnego i przysztego klimatu — ocena podatnosci, ktéra jest wypadkowg
oceny wrazliwosci i potencjatu adaptacyjnego.

Wrazliwos¢ przedsiewziecia na zmiany klimatu to stopien, w jakim podlega ono negatywnemu
wptywowi czynnikéw klimatycznych, a stopien ten jest zwigzany z charakterystyka przedsiewziecia. W
okresleniu stopnia wrazliwosci przedsiewziecia na zmiany klimatu istotny jest wptyw zjawisk
klimatycznych na obiekty, infrastrukture, procesy technologiczne oraz pracownikéw. Wptyw ten moze
polega¢ na uszkodzeniu lub zniszczeniu elementdw technicznych przedsiewziecia, zaktdceniu
proceséw lub zagrozeniu zdrowia, lub zycia pracownikéw. Tak wiec wrazliwos¢ przedsiewziecia na
zmiany klimatu zalezy:

— stopnia uszkodzenia lub zniszczenia obiektow,

— stopnia uszkodzenia infrastruktury,

— czasu trwania zaktécenia funkcjonowania infrastruktury,

— czasu trwania zaktécenia lub zatrzymania procesu technologicznego,

— skutkéw wymienionych powyzej uszkodzen lub zaktdcen dla srodowiska przyrodniczego i
zdrowie ludzi,

— skutkéw spotecznych i ekonomicznych.

W ocenie wrazliwosci przedsiewziecia na potrzeby O0S nalezy na wrazliwoéé spojrzeé szeroko —
uwzgledniajagc wptyw klimatu na przedsiewziecie, ale takze skutki tego wptywu dla srodowiska.
Przyktadowo, zaktad produkcyjny zlokalizowany w dolinie rzeki jest wrazliwy na zjawisko powodzi.
Stopien wrazliwosci tego zaktadu jest powigzany z zasiegiem wystepowania powodzi (czyli ryzykiem).
Prognozowane zwiekszenie czestotliwosci i zasiegu powodzi zwieksza wrazliwos¢ przedsiewziecia
(ekspozycja na dane zjawisko klimatyczne, jakim jest powddz). Jednoczesnie, surowiec do produkcji
jest sktadowany na terenie zaktadu jedynie w zadaszonej wiacie. Ten sposdb magazynowanie
umozliwia dostanie sie wody do surowca w sytuacji powodzi, co czyni przedsiewziecie w jeszcze
wiekszym stopniu wrazliwym na powddz. Jesli surowiec ten po dostaniu sie do srodowiska moze
zagrazac siedlisku przyrodniczemu wystepujgcemu w sgsiedztwie zaktadu, zagrozenie to (a wiec
zagrozenie dla $rodowiska) nalezy traktowac jako dodatkowe kryterium zwiekszajgce wrazliwos¢
przedsiewziecia.

¥ Usikodrenie lub aniszczenie obiekty ZaklScante bub satrrymanie \\) Zanietrysaczenie irodowisa
v Usthodrenie Iub aniszczenie infrastrubtury funkcjonowania praeduquaiqela / D AeCm— e
/,' preyrodniczych
¥ Lakdécenie lub satrrymanie funksjonowania infrastrubtury
v Zaktécenie lub tatrrymanie procesdw techmnlogicenyeh Zanlscrysscsonie irodowltka bub zaldécenie procesow
prayrodniczych
¥ Lagrodenie zdrowla lub fycia pracownikdw

Rys. 7. Ciag skutkdw w ocenie wrazliwosci przedsiewziecia na zmiany klimatu
Zrédto: Op. wt.

Wystgpienie zagrozenia klimatycznego dla przedsiewziecia moze powodowac bezposrednie lub
posrednie skutki w srodowisku. Trzeba pamieta¢, ze skutki zanieczyszczenia Srodowiska lub zaktocenia
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procesow przyrodniczych mogg by¢ pogtebione w wyniku zmian klimatu. Przyktadowo susza moze
spowodowac zaktécenie procesu technologicznego oczyszczalni Sciekdw z uwagi na niski poziom wéd
w odbiorniku (w rzece), do ktdrego odprowadzane sg oczyszczone Scieki. W efekcie dtugotrwatej suszy
obniza sie poziom wody w rzece i podnosi jej temperatura, zmieniajg sie istotne elementy ekosystemu
rzeki. Oczyszczone scieki takze podnoszg temperature wody, jednoczesnie przeptyw wéd w rzece moze
by¢ niewystarczajacy dla rozktadu zanieczyszczedn zawartych w S$ciekach odprowadzanych z
oczyszczalni. Oceniajac wrazliwo$¢ przedsiewziecia, nalezy wiec mie¢ na uwadze wrazliwosé
srodowiska i bra¢ pod uwage, ze w ekosystemie zachodzg wieloczynnikowe zmiany (zmiany klimatu,
zagrozenia klimatyczne dla przedsiewziecia, oddziatywania przedsiewziecia na srodowisko, wptywu
innych czynnikéw naturalnych i poza naturalnych).

Kliimat

‘ Inre crynnik

naturalne
| antropogenicone

Proecdsiewsiecie

Rys. 8. Mozliwe interakcje pomiedzy wptywami na sSrodowisko przyrodnicze

Zrédto: Op. wt.

8.2 Ocena potencjatu adaptacyjnego przedsiewziecia

W rozdz. 2.4 przedstawiono definicje potencjatu adaptacyjnego. Pojecie to odnosi sie do
zasobow, ktére mogg by¢ wykorzystane do przystosowywania sie do zmian klimatu. Do zasobdéw tych
nalezg zasoby ludzkie, finansowe, organizacyjne, infrastrukturalne oraz wiedza.

W ocenie potencjatu adaptacyjnego przedsiewziecia nalezy wzig¢ pod uwage mozliwosci zmiany
w lokalizacji, obiektach, infrastrukturze, procesach technologicznych, ktére powodowatby
zmniejszenie wrazliwosci przedsiewziecia na zagrozenia klimatyczne. Zastosowane w przedsiewzieciu
techniczne rozwigzania adaptacyjne (wskazane w projekcie przedsiewziecia) nalezy traktowaé jako
element przedsiewziecia i wzig¢ je pod uwage w ocenie wrazliwosci. Mozliwe do zastosowania
dodatkowe rozwigzania stanowig zdolnos¢ przedsiewziecia do przystosowania sie do zmian klimatu
(rozdz. 9).

Wielokrotnie podkreslono, ze stopien wrazliwosci przedsiewziecia zalezy takze od skutkéw, jakie
w otaczajagcym srodowisku spowodowac¢ moze ewentualna awaria wywotfana w przedsiewzieciu
ekstremalnym zjawiskiem meteorologicznym lub hydrologicznym. W tym kontekscie warto zwrdcic¢
uwage, ze to jakie beda srodowiskowe skutki wptywu zagrozen klimatycznych dla przedsiewziecia,
zalezy od jego otoczenia — sprawnosci administracji publicznej, w szczegdlnosci organdéw ochrony
Srodowiska, sprawnosci stuzb ratowniczych, wdrozonych procedur reagowania kryzysowego, a takze
Swiadomosci ekologicznej i zaangazowania w ochrone s$rodowiska lokalnej spotecznosci. Ta
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charakterystyka otoczenia, rowniez powinna by¢ wzieta w ocenie potencjatu adaptacyjnego
przedsiewziecia.

Istotnym elementem oceny zdolnosci adaptacyjnych przedsiewziecia moze byé takze wiedza o
Srodowisku lokalnym, w tym stopien rozpoznania powigzan przyrodniczych w srodowisku. Znajomos¢
warunkéw srodowiska lokalnego nie tylko pozwala zawezac¢ zakres niepewnosci analiz i ocen, ale takze
dobra¢ odpowiednie rozwigzania adaptacyjne, w tym procedury reagowania w sytuacji wystgpienia
zagrozenia.

8.3 Ocena podatnosci przedsiewziecia na zmiany klimatu

Nie jest mozliwe petne zabezpieczenie przedsiewziecia i $rodowiska przed skutkami zmian
klimatu. Wynika to z charakteru zjawiska ekstremalnych i niepewnosci ich prognozowaniu, ale takze
czesto braku mozliwosci technicznych zastosowania rozwigzan adaptacyjnych (np. w przypadku bardzo
wysokiego poziomu zagrozenia) lub nieracjonalnosci ich zastosowania (np.: w przypadku zagrozen o
bardzo matym prawdopodobienstwie wystgpienia). Tak wiec nawet w sytuacji zastosowania
optymalnych elastycznych dziatann adaptacyjnych, przedsiewziecie nadal podlega negatywnemu
wplywowi zjawisk klimatycznych. Stopien, w jakim przedsiewziecia nie jest w stanie sobie poradzic z
tym wptywem, nalezy zidentyfikowad i oceni¢ potencjalne negatywne oddziatywania na srodowisko,
ktére mogg wystapi¢ w sytuacji zagrozenia.

Ocena podatnosci przedsiewziecia jest wynikiem koricowym analiz i ocen, ktére powinny da¢ nam
odpowiedz na pytanie, czy w warunkach zmian klimatu i po zastosowaniu rozwigzan adaptacyjnych
przedsiewziecie bedzie znaczaco oddziatywaé na srodowisko. Podatnos¢ przedsiewziecia odnosi sie
wiec do ,ostatecznego” wptywu klimatu na przedsiewziecie i mozliwego oddziatywania
przedsiewziecia na srodowisko w sytuacji zagrozenia klimatycznego. Wyniki tej oceny powinny by¢
podstawg decyzji o realizacji przedsiewziecia, w tym sformutowania zalecen dotyczace
najkorzystniejszego wariantu przedsiewziecia.

W zataczniku 4 zamieszczono macierz oceny podatnosci. Zastata ona zbudowana z pojec i relacji
opisanych rozdz. 2.3. i 2.4. Zawiera trzy elementy oceny — wrazliwos$¢, potencjat adaptacyjny i
podatnos¢ na zmiany klimatu. W zatgczniku 4 zaproponowano takze skale oceny. Macierz nie powinna
by¢ uzywana w sposéb statyczny, lecz iteracyjny. Jej wykorzystanie w O0S powinno polegaé¢ na
wielokrotnym stosowaniu analizy i oceny oddziatywania klimatu na przedsiewziecie.

8.4 Analiza ryzyka klimatycznego

Ryzyko klimatyczne dla przedsiewziecia moze dotyczy¢ réznych zagrozen klimatycznych i réznych
elementow przedsiewziecia. Moze to by¢ np.: ryzyko niskiego stanu wéd w rzece-odbiorniku dla
funkcjonowania oczyszczalni, ryzyko uszkodzenia konstrukcji mostu w wyniku powodzi. Dany element
przedsiewziecia moze by¢ narazony nie tylko na jedno ryzyko. Dokonujgc oceny ryzyka klimatycznego
dla przedsiewziecia, nalezy zatem okresli¢, na ktérych zagrozeniach i skutkach koncentruje sie analiza.
Te zas powinny by¢ zidentyfikowane w ocenie wrazliwosci (vide rozdz. 8.1). Pamietac nalezy, ze skutki
zjawiska klimatycznego odnoszg sie do przedsiewziecia i Srodowiska np.: ryzyko zmniejszenia populacji
gatunku w wyniku przedostania sie do wdd powierzchniowych zanieczyszczen z oczyszczalni
powstatych w efekcie powodzi.
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Wybér metody analizy ryzyka w OOS zalezy od rozpatrywanego ryzyka. Mozliwe s3 tu do
zastosowania zaréwno metody ilosciowe (w tym modelowanie), jak i jakosciowe. Mozliwe sg takze
metody partycypacyjne i mieszane, sktadajgce sie z kilku etapow.

Ryzyko klimatyczne dla przedsiewziecia moze by¢ wyznaczone z uwzglednieniem zakresu
tolerancji przedsiewziecia na zagrozenia klimatyczne. W przypadku niektorych przedsiewzied i
niektérych zagrozen klimatycznych mozliwe jest okreslenie pewnego dopuszczalnego poziomu
zagrozenia klimatycznego (natezenie lub czasu trwania zagrozenia), przy ktorym przedsiewziecie moze
funkcjonowaé w niezaktécony sposdb lub ewentualne zaktdcenie nie bedzie miato negatywnego
wptywu na srodowisko.

Dla niektérych oddziatywan przedsiewziecia wartosci dopuszczalnego poziomu zagrozenia
klimatycznego opisane sg w przepisach prawa (w tym w normach) i uwzgledniane w stosowanych w
00S metodach analizy. Dotyczy¢ one mogg obiektéw, funkcjonowania i proceséw technologicznych,
warunkdéw pracy i sg one ustalone poprzez progi klimatyczne (np.: zasieg powodzi, wysoko$¢ opadu,
wysokos$¢ temperatury). Przyktadowo, projektujgc oczyszczalnie $ciekdw, przyjmuje sie okreSlone
parametry opisujace przeptyw wod w rzece-odbiorniku, ktdre muszg by¢ zachowane, aby mozna byto
do niego odprowadzaé oczyszczone Scieki z oczyszczalni. Te parametry mogg stuzyé do oceny ryzyka
klimatycznego dla przedsiewziecia — ponizej okreslonej wartosci przeptywu wod w rzece-odbiorniku,
czyli obnizenia poziomu wéd w rzece, zaktdcony zostanie proces technologiczny oczyszczalni.

Bez wzgledu na przyjete kryteria analiza ryzyka klimatycznego dla przedsiewziecia powinna
prowadzi¢ do odpowiedzi na pytania:

— jakie trendy zmian zjawisk klimatycznych lub jakie parametry zjawisk klimatycznych mogg
przynies$é negatywne skutki dla srodowiska,
— jakie skutki w sSrodowisku mogg wystgpi¢ przy okreslonych trendach zmian klimatu,

a nastepnie:

— jakie sg mozliwosci zmniejszenia ryzyka klimatycznego, (kto lub co moze mie¢ wptyw na
zminimalizowanie ryzyka klimatycznego).

9 Adaptacja przedsiewziecia do zmian klimatu

9.1 Rozwigzania adaptacyjne

Celem adaptacji przedsiewziecia do zmian klimatu jest zapewnienie bezpieczeristwa samego
przedsiewziecia oraz sSrodowiska w warunkach zmieniajgcego sie klimatu. Rozwigzania stuzgce temu
celowi moga miec¢ charakter:

1) rozwigzan technicznych; dotyczg one konkretnych elementow przedsiewziecia tj. obiektow,
infrastruktury oraz proceséw technologicznych. Majg one na celu zmniejszenie wrazliwosci na
uszkodzenie przedsiewziecia lub zaktdcenie funkcjonowania przedsiewziecia w wyniku zjawisk
niebezpiecznych; do takich rozwigzan zaliczy¢ tez nalezy ksztattowanie zespotow zieleni
zwigzanych z inwestycja,

2) rozwigzan organizacyjnych; sg to rozwigzania odnoszgce sie do zarzadzania ryzykiem
klimatycznym, takie jak systemy wczesnego ostrzegania, procedury postepowania na wypadek
wystgpienia zagrozenia, systemy kontroli, ubezpieczenia. Stuzg one funkcjonowaniu
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przedsiewziecia w stwierdzonych ograniczeniach wynikajacych z prognozowanych zmian
klimatu.

Katalog mozliwych dziatan adaptacyjnych jest szeroki, ale to, jakie dziatania realnie mozna
zastosowac¢ w konkretnym przypadku, zalezy od charakteru i rodzaju przedsiewziecia i powinien
wynika¢ z oceny podatnosci lub analizy ryzyka klimatycznego. W przypadku nielicznych tylko
przedsiewzie¢ mozna zastosowac srodki zmniejszania ryzyka klimatycznego odnoszace sie do lokalizacji
catego projektu. Dotyczy to przede wszystkim liniowych przedsiewziec infrastrukturalnych, w ktérych
kryterium ryzyka klimatycznego moze by¢ zastosowane przy wyborze wariantu przebiegu
przedsiewziecia. W przypadku punktowych przedsiewzie¢ mozliwe jest poszukiwanie optymalnego
rozlokowania obiektdw — elementéw przedsiewziecia tak, aby zagospodarowanie terenu nie
przyczynito sie do zwiekszenia wrazliwosci catego przedsiewziecia.

Dziataniami adaptacyjnymi sg takze rozwigzania majgce na celu poprawe zdolnosci
przedsiewziecia do funkcjonowania w warunkach zmian klimatu, np. wybdr proceséw
technologicznych najbardziej oszczednych pod wzgledem zuzycia wody, energii, emisji zanieczyszczen
do wdd, gleby, powietrza. Do tego typu rozwigzan adaptacyjnych nalezg takze te, ktdre stuzg lepszemu
wykorzystaniu mozliwosci oferowanych przez $rodowisko naturalne np.: wykorzystanie rozwigzan
zielonej infrastruktury dla zagospodarowania wdd opadowych, czy wykorzystanie Zrédta energii
odnawialnej.

W zafaczniku 5 przedstawiono rozwigzania adaptacyjne, ktére mogg by¢ wziete pod uwage w
przystosowywaniu poszczegdlnych elementdw przedsiewziecia. Rozwigzania te nie wyczerpujg
katalogu mozliwych dziatan przystosowujgcych przedsiewziecie do zmian klimatu. Nalezy podchodzi¢
do nich ze $wiadomoscig, ze adaptacja do zmian klimatu to proces — tworzenie strategii
przystosowywania przedsiewziecia w miare nowych informacji o warunkach klimatycznych, w tym
zmian w funkcjonowaniu przedsiewziecia, a nawet jego charakterze.

9.2 Wybdr rozwigzan adaptacyjnych

Podobnie jak wszelkie inne dziatania minimalizujgce negatywne oddziatywania przedsiewziecia,
tak tez rozwigzania adaptacyjne powinny by¢ wykonalne technicznie, uzasadnione ekonomicznie i
spotecznie akceptowalne. W wyborze dziatarn adaptacyjnych nalezy sie kierowaé pewnymi zasadami,
tak aby nie zmniejszaty one skutecznosci innego rozwigzania ochrony srodowiska, nie powodowaty
niepozgdanego wptywu na Srodowisko oraz byty skuteczne w warunkach zmieniajgcego sie klimatu.

Istniejg przyktady ,ztej adaptacji” (maladaptation) — rozwiazan, ktére wprawdzie zmniejszaja
zagrozenie dla przedsiewziecia, ale jednoczesnie powoduja negatywne oddziatywania na srodowisko.
Tradycyjna mechaniczna klimatyzacja pomieszczen jest takim przyktadem. tagodzac skutki upatow dla
ludzi, powoduje zwiekszenie emisji gazédw cieplarnianych i innych zanieczyszczen do powietrza oraz
hatasu.

W sytuacji zmian klimatu i niepewnosci prognoz klimatycznych bardzo wazne jest wybieranie
rozwigzan elastycznych, czyli takich, ktére fatwo jest modyfikowaé w sytuacji zwiekszenia natezenia
zagrozenia lub pojawienia sie nowych zagrozen. Dlatego tez w adaptacji preferowane sg rozwigzania
,miekkie”, ukierunkowane na lepsze radzenie sobie z zagrozeniami, a takie rozwigzania
wykorzystujgce naturalne funkcje ekosystemow.

W tabeli 5 przedstawiono gtdwne zasady adaptacji do zmian klimatu, ktére mogg stanowié
kryteria wyboru rozwigzan (dziatan) adaptacyjnych.
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Tab. 5. Kryteria wyboru opcji adaptacji

Kry

Efektywnosc
adaptacyjna

eria
Adaptacyjnosc

Lista sprawdzajaca
Czy rozwigzanie zmniejsza wrazliwos¢ przedsiewziecia, ogranicza
negatywny wptyw klimatu na przedsiewziecia?

Odpornosc na
zmiany klimatu

Czy rozwigzanie jest skuteczne w réznych scenariuszach klimatycznych
i roznych scenariuszach spoteczno-gospodarczych?

Elastycznos¢

Czy rozwigzanie moze by¢ modyfikowana/weryfikowana, jesli zmiany
warunkoéw klimatycznych bedg rdznic sie od obecnie prognozowanych
lub pojawig sie nowe zagrozenia?

Zréwnowazenie

Efektywnos¢ Czy rozwigzanie przyczynia sie do bardziej zréwnowazonego
zarzgdzania zasobami $rodowiska?

Synergia Czy rozwigzanie wigze sie z dodatkowymi korzysciami dla innych
celéw ochrony srodowiska?

Korzystnosc Czy korzysci, jakie przyniesie zastosowanie rozwigzania, sg wyzsze w

poréwnaniu do kosztow?

Brak skutkow
ubocznych

Czy rozwigzanie nie wptywa negatywnie na sSrodowisko?

Czy rozwigzanie nie przyczynia sie do wzrostu emisji gazow
cieplarnianych?

Mozliwosci
wdrozenia

Akceptowalnosé

Czy rozwigzanie jest akceptowane przez zainteresowang spotecznosé i
decydentow?

Mozliwosci Czy rozwigzanie jest technicznie mozliwe do zastosowania?
techniczne

Brak barier Czy istniejg bariery instytucjonalne (w tym prawne i organizacyjne) i
wdrozenia finansowe zastosowania rozwigzania?
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Zatgcznik 1. Oddziatywanie przedsiewziecia na klimat
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M1. Oddziatywanie przedsiewziecia na klimat. Skala oddziatywania i elementy klimatu podlegajace oddziatywaniu przedsiewziecia

Macierz powinna odpowiedzie¢ na pytanie: Ktdre kategorie oddzialywania przedsiewziecia mogqg wplywac na klimat i jego elementy? Znakiem x zaznaczono

potencjalne oddziatywanie elementu przedsiewziecia na klimat. Wskazano ogdline relacje przedsiewziecie — klimat. Wykorzystujqc macierz w raporcie 00OS
nalezy pamietac, Ze relacje te zalezne sq od skali i rodzaju przedsiewziecia. Wiekszos¢ wymienionych w macierzy kategorii oddziatywania wyptywa na klimat
globalny, sq to jednak oddziatywania posrednie, czesto pomijalne, zalezne od skali oddziatywania oraz srodowiska, na ktore przedsiewziecie oddziatuje.

Skala Elementy klimatu
Kategorie oddziatywania Klimat K.I'mat Topoklimat  Mikroklimat Termika Opady Pole wiatru
globalny regionalny
EKSPLOATACIE | Zuzycie wody X X X
(zasobow) Zuzycie surowcow mineralnych
Wykorzystanie gleb X X X X
Wykorzystanie zywych zasobdw przyrody X X X X X
(rosliny, zwierzeta, siedliska przyrodnicze)
Wykorzystanie przestrzeni X X X X X X
EMISJE Emisja gazow cieplarnianych
(zanieczyszczen) | Emisja zanieczyszczen do powietrza X X X X X X
Emisja hatasu i drgan
Generowanie sptywow powierzchniowych X X X X X
Wytwarzanie Sciekdw X X X X
Wytwarzanie odpaddéw X
Wytwarzanie pola elektromagnetycznego X
Emisja Swiatta X X
Emisja ciepta odpadowego X X X X X
ZMIANY Zmiany rzezby terenu X X X X X
STRUKTUR Zmiany stanu wod X X X X X
(przyrodniczych | Zmiany stosunkéw gruntowo-wodnych X X X X X
i osadniczych) Przeksztatcenie stanu gleb X X X X x
Zmiany warunkéw siedliskowych X X X X X
Zmiana struktury gatunkowe;j X X X X X
Zmiany stanu ochrony przedmiotéw ochrony przyrody
(obszary, gatunki, siedliska przyrodnicze) X X X X x
Zmiany sposobow zagospodarowania terenu X X X X X
Zmiana uktadéw funkcjonalno-przestrzennych X X X X X
Przeksztatcenia krajobrazu
(zmiany struktury i elementéw ekspozycji) X X X X X
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Zatgcznik 2. Rozwigzania minimalizujace wptyw
przedsiewziecia na klimat
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Tabela zawiera przyktadowe rozwigzania minimalizujgce negatywne oddziatywanie przedsiewziecia na klimat. Znakiem x zaznaczono, dla jakiej skali klimatu
dane rozwigzanie moze miec¢ znaczenie.

Elementy Rozwigzania minimalizujgce negatywne oddziatywanie przedsiewziecia na klimat el AE LR Rl DR
przedsiewziecia globalnego lokalnego
Lokalizacja — wskazanie odpowiedniej lokalizacji X
Obiekty (budowle) |- zapewnienie energooszczednych rozwigzan (materiaty o wtasciwosciach izolacyjnych, X X

zapewnienia szczelnosSci powietrznej budynkdow, energooszczedne oszklenie)
— energooszczedne zagospodarowanie terenu (zwarte bryty budynkéw, usytuowanie
obiektéw, zorientowanie solarne budynkdw w zaleznosci od potrzeb — zapewnienia

cienia lub nastonecznienia pomieszczen, wykorzystanie roslinnosci do zapewnienia
zacienienia, wykorzystanie naturalnej izolacji termicznej)
— usytuowanie obiektow zapewniajgcych energooszczedny transport na terenie X X

przedsiewziecia
— wprowadzanie rozwigzan btekitno-zielonej infrastruktury X
— rozplanowanie budynkow i dostosowanie ich wysokosci dla ksztattowania

odpowiednich warunkdow przewietrzania X
— dobor kolorystyki i zastosowanie odpowiednich materiatéw w budowlach dla uzyskania X
pozadanego albedo
Infrastruktura — zapewnienie energooszczednych rozwigzan (materiaty o wtasciwosciach izolacyjnych,
zapewnienia szczelnosci)
— wprowadzanie rozwigzan btekitno-zielonej infrastruktury (zamiast rozwigzan
technicznych lub dla odcigzenia infrastruktury technicznej) X
Procesy produkcyjne | —  zapewnienie energooszczednych maszyn, urzadzen i materiatéw eksploatacyjnych X X

(technologiczne) — wykorzystanie bez emisyjnych zrédet energii

— zapewnienie proceséw technologicznych w sposéb pozwalajgcy unikngc strat w
materiatach, surowcach i produktach, wdrozenie technologii materiatooszczednych

— wspotpraca z lokalnymi dostawcami surowcow i odbiorcami produktow, z firmami
stosujgcymi zero- i niskoemisyjne technologie, ograniczenie odlegtosci transportu X X
dostawczego i wywozowego
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ey Rozwigzania minimalizujace negatywne oddziatywanie przedsiewziecia na klimat (e @0 WIGE | OENEn e
3 13 gaty Y P ewzle globalnego lokalnego

przedsiewziecia

— domykanie proceséw technologicznych, tak aby zminimalizowa¢ powstawanie
produktdw metabolizmu technologicznego (w szczegdlnosci odpaddéw i gazéow X
cieplarnianych)

— oszczedne wykorzystanie wody, domykanie procesow technologicznych z

wykorzystaniem wody w celu ograniczenia zuzycia energii na jej pozyskiwanie i X
uzdatnianie

Pracownicy — ograniczenie zapotrzebowania na transport indywidualny pracownikéw (odpowiednia
lokalizacja z zapewnionym dostepem do transportu publicznego, zorganizowanie X

transportu zbiorowego, infrastruktury rowerowej)
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Zatgcznik 3. Zagrozenia klimatyczne
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Tabela zawiera przyktadowe potencjalne wptywy zagrozZen klimatycznych dla przedsiewziecia. Wptywy te odnoszq sie do obiektéw, infrastruktury, procesow
produkcyjnych (technologicznych) oraz pracownikéw. W tabeli przedstawiono tez w sposob ogdlny, jakie skutki dla srodowiska mogq by¢ wynikiem
wystgpienia zagrozenia dla przedsiewziecia. W ocenie zagrozen klimatycznych dla konkretnego przedsiewziecia zaréwno lista zagrozen, jak i mozliwe wptywu
mogq znaczgco odbiegac od przedstawionych w tabeli. Skutki dla sSrodowiska sq zas zalezne od cech srodowiska lokalnego w miejscu przedsiewziecia, a
skutki te mogq byc pogtebione poprzez wptyw zmian klimatu na srodowisko, co opisano w rozdz. 8.

Potencjalne zagrozenia
klimatyczne
dla przedsiewziecia

Wplywy zagrozen klimatycznych na przedsiewziecie

Skutki dla Srodowiska

Wysoka temperatura, w
tym upat i fale upatéw

uszkodzenia konstrukcji i materiatéw obiektéw oraz infrastruktury
powodujgce zaktécenia w funkcjonowania przedsiewziecia
obnizenie komfortu pracy, zagrozenie zdrowia i zycia
pracownikéw

obnizenie dobrostanu zwierzat (przedsiewziecia w sektorze
rolniczym)

zaktécenie niektdrych proceséw technologicznych w szczegdélnosci
dla przedsiewzie¢ w sektorze rolniczym, transportowym,
gospodarki wodno-sciekowej, gospodarki odpadami, energetyki
zaktécenie dostaw wody i energii

zaktécenie dostaw surowcdw i odbiorze produktéw finalnych
zaktécenia w odbiorze odpaddw i utrudnione gospodarowanie
Sciekami

wzrost emisji zanieczyszczen do powietrza, emisji
gazow cieplarnianych w wyniku wiekszego
zapotrzebowania na energie do chtodzenia
wzrost poboru wody w wyniku zwiekszonego
zapotrzebowania na wode

zwiekszenie obcigzenia srodowiska sciekami w
wyniku obnizenia poziomu wéd w odbiorniku
mozliwe przedostanie sie zanieczyszczen do
Srodowiska (gleb, wéd, ekosysteméw) w zwigzku
ze zwiekszonym ryzykiem awarii

zwiekszone obcigzenie Srodowisk odpadami w
zwigzku ze zniszczeniem produktéw finalnych

Niska temperatura,
w tym mrdz i fale mrozu

uszkodzenia konstrukcji i materiatéw obiektdéw oraz infrastruktury
powodujgce zaktdcenia w funkcjonowania przedsiewziecia
obnizenie komfortu pracy, zagrozenie zdrowia i zycia
pracownikéw

obnizenie dobrostanu zwierzat (przedsiewziecia w sektorze
rolniczym)

zaktécenie niektdrych proceséw technologicznych w szczegdélnosci
dla przedsiewzie¢ w sektorze energetyki, transportu, gospodarki
wodno-sciekowej

zaktécenie dostaw wody i energii

zaktécenie dostaw surowcow i odbiorze produktow finalnych

wzrost emisji zanieczyszczen do powietrza, emisji
gazow cieplarnianych w wyniku wiekszego
zapotrzebowania na energie do ogrzewania
mozliwe przedostanie sie zanieczyszczen do
Srodowiska (gleb, wéd, ekosysteméw) w zwigzku
ze zwiekszonym ryzykiem awarii

zwiekszone obcigzenie srodowisk odpadami w
zwigzku ze zniszczeniem produktéw finalnych
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Potencjalne zagrozenia
klimatyczne

Wptywy zagrozen klimatycznych na przedsiewziecie

Skutki dla Srodowiska

dla przedsiewziecia

zaktdcenie odbioru odpadéw i utrudnione gospodarowanie
Sciekami

Przymrozki, oblodzenie,
gotoled?, szadz,
wahania temperatury z
przejsciem przez 0°C

zaktécenie lub uniemozliwienie proceséw technologicznych, w
szczegoblnosci w przypadku przedsiewzie¢ z sektora transportu,
rolnictwa i energetyki

zaktocenie dostaw energii (uszkodzenia napowietrznych
elementow infrastruktury technicznej)

zaktécenie dostaw surowcow i odbioru produktéw finalnych

mozliwe przedostanie sie zanieczyszczen do
srodowiska (gleb, wéd, ekosystemoéw) w zwigzku
ze zwiekszonym ryzykiem awarii

Mgta

zaktécenie lub uniemozliwienie proceséw technologicznych, w
szczegdlnosci w przypadku przedsiewziecia z sektora transportu

mozliwe przedostanie sie zanieczyszczen do
srodowiska (gleb, wéd, ekosystemdéw) w zwigzku
ze zwiekszonym ryzykiem awarii (w przypadku
przedsiewziecia z sektora transportu)

Intensywne opady
deszczu i powodzie
nagte

krétkotrwate zalanie obiektéw lub infrastruktury powodujace
zaktocenia w funkcjonowania przedsiewziecia

zaktécenie lub uniemozliwienie proceséw technologicznych, w
szczegoblnosci w przypadku przedsiewziecia z sektora transportu,
rolnictwa

zaktécenie dostaw surowcow i odbioru produktéw finalnych

mozliwe przedostanie sie zanieczyszczen do
srodowiska (gleb, wéd, ekosysteméw) w zwigzku z
zalaniem obiektow lub infrastruktury

zwiekszone obcigzenie sSrodowisk odpadami w
zwigzku ze zniszczeniem produktéw finalnych

Ruchy masowe

uszkodzenia konstrukcji i materiatdw obiektéw i infrastruktury
powodujgce zaktdcenia w funkcjonowania przedsiewziecia
zagrozenie zdrowia i zycia pracownikéw

zagrozenie zycia zwierzat (przedsiewziecia w sektorze rolniczym)
zatrzymanie proceséw technologicznych

mozliwe przedostanie sie zanieczyszczen do
Srodowiska (gleb, wdd, ekosysteméw) w zwigzku z
zalaniem obiektow lub infrastruktury

zwiekszone obcigzenie Srodowisk odpadami w
zwigzku ze zniszczeniem produktéw finalnych

Intensywne opady
$niegu, zamiecie
i zawieje

uszkodzenia lub zniszczenia obiektow budowlanych (gtéwnie
konstrukcji dachowych)

uszkodzenia konstrukcji i materiatéw powodujace zaktdcenia
funkcjonowania infrastruktury (dostawy wody, energii, surowcéw)
zaktécenie dostaw energii (uszkodzenia napowietrznych
elementow infrastruktury technicznej)

mozliwe przedostanie sie zanieczyszczen do
srodowiska (gleb, wdd, ekosystemow) w zwigzku
ze zwiekszonym ryzykiem awarii
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Potencjalne zagrozenia
klimatyczne

Wptywy zagrozen klimatycznych na przedsiewziecie

Skutki dla Srodowiska

dla przedsiewziecia

zaktécenie niektdrych proceséw technologicznych w szczegdlnosci
dla przedsiewzie¢ w sektorze transportu, energetyki, gospodarki
wodno-$ciekowej, rolnictwa, infrastruktury turystycznej (turystyka
zimowa)

przerwy w dostawach surowcéw i odbiorze produktdéw finalnych
przerwy w odbiorze odpaddw i utrudnione gospodarowanie
Sciekami

Brak pokrywy snieznej

zaktécenie niektdrych proceséw technologicznych w szczegdlnosci
dla przedsiewzie¢ w sektorze rolnictwa i turystyki zimowej

wzrost poboru wody w wyniku zwiekszonego
zapotrzebowania na wode (w szczegdlnosci dla
przedsiewzie¢ w sektorze rolnictwa i turystyki
zimowej)

Grad

zaktécenie lub uniemozliwienie proceséw technologicznych, w
szczegdlnosci w przypadku przedsiewziecia z sektora rolnictwa

zwiekszone obcigzenie Srodowisk odpadami w
zwigzku ze zniszczeniem produktéw finalnych
mozliwe przedostanie sie zanieczyszczen do
Srodowiska (gleb, wéd, ekosysteméw) w zwigzku
ze zwiekszonym ryzykiem awarii

Powodzie rzeczne

Wzrost poziomu morza,
powodzie sztormowe

zalanie obiektow lub infrastruktury powodujgce zaktécenia w
funkcjonowania przedsiewziecia

zaktécenie lub uniemozliwienie proceséw technologicznych
zaktécenie dostaw surowcow i odbioru produktéw finalnych

mozliwe przedostanie sie zanieczyszczen do
Srodowiska (gleb, wdd, ekosysteméw) w zwigzku z
zalaniem obiektow lub infrastruktury

wzrost emisji zanieczyszczen do powietrza, emisji
gazow cieplarnianych w wyniku wiekszego
zapotrzebowania na energie

wzrost poboru wody w wyniku zwiekszonego
zapotrzebowania na wode

zwiekszone obcigzenie sSrodowisk odpadami w
zwigzku ze zniszczeniem produktéw finalnych

Susza

uniemozliwienie funkcjonowania proceséw technologicznych w
szczegolnosci w sektorze rolnictwa, lesnictwa, energetyce zaleznej
od wody, turystyce

wzrost emisji zanieczyszczen do powietrza, emisji
gazéw cieplarnianych w wyniku wiekszego
zapotrzebowania na energie
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Potencjalne zagrozenia

klimatyczne Wptywy zagrozen klimatycznych na przedsiewziecie Skutki dla Srodowiska
dla przedsiewziecia

— zagrozenie zdrowia i zycia pracownikow — wazrost poboru wody w wyniku zwiekszonego
— zagrozenie zycia zwierzat (przedsiewziecia w sektorze rolniczym) zapotrzebowania na wode
— mozliwe uszkodzenia lub zniszczenia elementéw przedsiewziecia — zagrozenie zycia mieszkancdw i zniszczenie
w zwigzku ze zwiekszonym ryzykiem pozaru ekosystemow w sytuacji wystapienia pozaréw
Silny wiatr, burza, — uszkodzenia lub zniszczenia obiektéw budowlanych — motzliwe przedostanie sie zanieczyszczen do
wytadowania — uszkodzenia konstrukcji i materiatéw powodujace zaktocenia Srodowiska (gleb, wod, ekosysteméw) w zwigzku
atmosferyczne funkcjonowania infrastruktury (dostawy wody, energii, surowcow) ze zniszczeniem obiektdw lub infrastruktury
— zaktécenie dostaw energii (uszkodzenia napowietrznych — zwiekszone obcigzenie srodowisk odpadami w
elementow infrastruktury technicznej) zwiazku ze zniszczeniem produktéw finalnych
— zaktécenie niektdrych proceséw technologicznych
— przerwy w dostawach surowcéw i odbiorze produktéw finalnych
— przerwy w odbiorze odpaddw i utrudnione gospodarowanie
Sciekami
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Zatgcznik 4. Oddziatywanie klimatu na przedsiewziecie
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Macierz oceny podatnosci przedsiewziecia na klimat
Macierz jest narzedziem, ktére ma pomdc odpowiedzie¢ na pytania:

1) Ktore elementy przedsiewziecia podlegajg wplywowi zjawisk klimatycznych?

2) Ktore zjawiska klimatyczne stanowiq zagrozenia dla przedsiewziecia?

3) Czy jest mozliwe zastosowanie skutecznych rozwigzan adaptacyjnych?

4) Czy po zastosowaniu rozwigzan adaptacyjnych przedsiewziecie jest mniej podatne na natywne skutki zmian klimatu?

Macierz stuzy do oceny trzech cech przedsiewziecia: wrazliwosci (W), potencjatu adaptacyjnego (A) i podatnosci na zmiany klimatu (P). Ocena moze by¢
dokonywana metodq eksperckq w oparciu o kryteria wylistowane w tabeli. W odniesieniu do oceny stopnia wrazliwosci szczegdlnie wazne sq — niezaleznie od
wrazliwosci na zagrozenie klimatyczne danego elementu przedsiewziecia — takze skutki, jakie w otaczajgcym srodowisku spowodowac moze ewentualna
awaria wywotana klimatycznym zagrozeniem. W ocenie potencjatu adaptacyjnego przedsiewziecia istotne sq mozliwosci zmiany w lokalizacji, obiektach,
infrastrukturze, procesach technologicznych, ktére powodowatby zmniejszenie wrazliwosci przedsiewziecia na zagrozenia klimatyczne. Zastosowane w
przedsiewzieciu rozwigzania adaptacyjne nalezy traktowac jako element przedsiewziecia i bar¢ je pod uwage w ocenie wrazliwosci. Ocena podatnosci powinna
opierac sie na tych samych kryteriach (i skali), co ocena wrazliwosci.

Kryteria oceny wrazliwosci przedsiewziecia na zmiany klimatu

1) Potencjalne skutki dla sSrodowiska w wyniku wystgpienia zagrozenia klimatycznego dla przedsiewziecia, w tym:
— zdrowia i Zycia mieszkaricow w rejonie inwestycji
— Srodowiska przyrodniczego (powierzchni ziemi i gleb, wod, ekosystemdow)
— Srodowiska kulturowego (zabytkow i obiektow kulturowych)
2) Potencjalne zagrozZenia dla Zycia i zdrowia pracownikow
3) Brak wytrzymatosci konstrukcji (np. dachow na ciezki (mokry) snieg, budowli i urzqdzen na wichury, podtopienia itp.).
4) Wrazliwosc stosowanej technologii lub procesow produkcyjnych na zaktécenia
5) Potencjalne zagrozenia dla funkcjonowania infrastruktury obstugujgcej planowane przedsiewziecie

Kryteria oceny potencjatu adaptacyjnego przedsiewziecia

1) Mozliwosci (Srodowiskowe, finansowe, techniczne) zastosowania dodatkowych rozwigzarn adaptacyjnych, w tym:
— zmiany lokalizacji przedsiewziecia lub jego elementow — obiektow i infrastruktury
— modyfikacji procesow technologicznych, w tym sposobdw zaopatrzenia w energie i wode,
—  poprawy warunkow pracy pracownikow

2) Sprawnos¢ administracji publicznej, w tym organow ochrony Srodowiska
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3) Sprawnos¢ stuzb ratowniczych, w tym wdroZonych procedur zarzqdzania kryzysowego
4) Poziom swiadomosci ekologicznej i stopieri zaangazowania lokalnej spotecznosci
5) Stan wiedzy, w tym stopien rozpoznania warunkow lokalnego Srodowiska decydujgcy o zakresie niepewnosci

Kryteria oceny podatnosci przedsiewziecia na zmiany klimatu
ToZzsame z kryteriami oceny wrazZliwosci. Stopieri wrazliwosci mozZe byc obnizony, jesli potencjat adaptacyjny jest odpowiednio wysoki.

Przyktadowa skala oceny wrazliwosci/podatnosci przedsiewziecia na zmiany klimatu

0 | Brak wptywu danego czynnika klimatycznego na dany element przedsiewziecia
nieznaczgce i kréotkotrwate zaktécenia w funkcjonowaniu elementu przedsiewziecia, niewielkie uszkodzenia w konstrukcjach
1 | Niska wrazliwosé¢ lub urzgdzeniach; brak zagrozenia dla zdrowia i Zycia pracownikdw, brak znaczqcego negatywnego wpfywy na otaczajgce
srodowisko

znaczqce i dtuzsze zaktdcenia w funkcjonowaniu danego elementu przedsiewziecia majgce wptyw na funkcjonowanie catego
zaktadu; istotne, ale odwracalne uszkodzenia konstrukcji lub urzqdzen; znaczgce straty finansowe; mozliwe obnizenie
bezpieczeristwa pracy; znaczgce negatywne oddziatywanie na otaczajgce srodowisko przyrodnicze, bez bezposredniego
zagrozenia dla Zycia i zdrowia mieszkaricow oraz unikatowych walordéw kulturowych i przyrodniczych

catkowite i nieodwracalne zniszczenie obiektow i urzgdzen przedsiewziecia lub infrastruktury obstugujgcej; wysokie

Bardzo wysoka prawdopodobieristwo zagrozenia Zycia i zdrowia pracownikow; nieodwracalne negatywne zmiany w srodowisku — utrata
wrazliwos¢ unikatowych waloréw kulturowych i przyrodniczych oraz powazne zagrozenie (posrednio lub bezposrednio) dla zycia i
zdrowia mieszkaricdw w rejonie inwestycji

2 | Wysoka wrazliwos¢

Przyktadowa skala oceny potencjatu adaptacyjnego
brak mozliwosci wprowadzenie dodatkowych rozwiqgzar adaptacyjnych obnizajgcych wrazliwosc na dane zjawisko

1 Niski pote:nqaf klimatyczne, lokalne procedury zarzqdzanie kryzysowego nie uwzgledniajg zagroZenia klimatycznego, szeroki zakres
adaptacyjny . ‘- g . . . e . .
niepewnosci wynikajqgcy z luk w wiedzy o srodowisku w rejonie przedsiewziecia
istniejg ograniczone mozliwosci wprowadzenia dodatkowych rozwiqzan adaptacyjnych obnizajgcych wrazliwosc na dane
Sredni potencjat zjawisko klimatyczne, lokalne procedury zarzqdzania kryzysowego zapewniajg ochrone srodowiska, szeroki zakres
1 adaptacyjny niepewnosci wynikajgcy z luk w wiedzy o srodowisku w rejonie przedsiewziecia
, , istniejqg istotne mozliwosci wprowadzenia dodatkowych rozwigzan adaptacyjnych obnizajgcych wrazliwos¢ na dane zjawisko
Wysoki potencjat . . . , . . L L
1 adaptacyjny klimatyczne, lokalne procedury zarzqdzania kryzysowego zapewniajq ochrone srodowiska, zakres niepewnosci wynikajqcy z

luk w wiedzy o srodowisku jest stosunkowo niewielki
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Zagrozenia klimatyczne
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Elementy przedsiewziecia

Rozwigzania, ktére moga by¢ brane pod uwage

Lokalizacja

w przystosowywaniu przedsiewziecia do zmian klimatu
zmiana lokalizacji przedsiewzigcie lub jego elementéw w celu
ograniczenia zagrozenia przed powodzig, osuwiskami, silnym
wiatrem

Obiekty (budowle)

Konstrukcja

zwiekszenie odpornosci konstrukcji na ekstremalne temperatury,
intensywne opady (w szczegdlnosci $niegu), oblodzenie,
powodezie, silny wiatr

systemy kontroli i procedury zarzadzania w sytuacji zagrozenia
wykorzystanie instrumentdéw finansowych zmieszania strat
(ubezpieczenie)

Materiaty

dobodr materiatéw odpornych na ekstremalne temperatury,
intensywne opady, oblodzenie, silny wiatr

systemy kontroli i procedury zarzadzania w sytuacji zagrozenia
wykorzystanie instrumentdéw finansowych zmieszania strat
(ubezpieczenie)

Zagospodarowani

e terenu

przedsiewziecia

wykorzystanie rozwigzan bazujacych na funkcjach ekosystemoéw
(btekitno-zielona infrastruktura)

zagospodarowanie wdd opadowych in situ

dostosowanie elementéw zagospodarowania do progéw
klimatycznych — ekstremalnych temperatur, intensywnych
opaddw, powodzi, oblodzenia, mgty

dobdr gatunkdéw roslin odpornych na zmiany klimatu i ich skutki

Infrastruktura

Konstrukcja

zwiekszenie odpornosci konstrukcji na ekstremalne temperatury,
intensywne opady, powodzie, silny wiatr

systemy kontroli i procedury zarzadzania w sytuacji zagrozenia
wykorzystanie instrumentdéw finansowych zmieszania strat
(ubezpieczenie)

Materiaty

dobdr materiatéw odpornych na ekstremalne temperatury,
intensywne opady, silny wiatr

systemy kontroli i procedury zarzadzania w sytuacji zagrozenia
wykorzystanie instrumentdéw finansowych zmieszania strat
(ubezpieczenie)

Wydolnosé

dostosowanie parametréw infrastruktury do progéw
klimatycznych — ekstremalnych temperatur, intensywnych
opaddw, mgty, oblodzenia

wdrozenie rozwigzan (systemdw) kontroli funkcjonowania
infrastruktury w ekstremalnych warunkach pogodowych
wdrozenie systemow wczesnego ostrzegania i reagowania w
sytuacji przekroczenia wydolnosci infrastruktury
wykorzystanie instrumentow finansowych zmieszania strat
(ubezpieczenie)

Procesy
produkcyjne

(technologiczne)

Procesy
wewnetrzne
wymagajace
wody

zapewnienie ciggtosci zaopatrzenia w wode

wdrozenie rozwigzan (systemdw) kontroli zaopatrzenia w wode
w ekstremalnych warunkach pogodowych

wprowadzanie rozwigzan wodooszczednych, w tym
wykorzystanie wody szarej i deszczowej

wdrozenie systemow wczesnego ostrzegania i reagowania w
sytuacji przerwania proceséw z powodu suszy

wykorzystanie instrumentow finansowych zmieszania strat
(ubezpieczenie)

Procesy
wewnetrzne
wymagajace
energii

zapewnienie trwatosSci zaopatrzenia w energie, dywersyfikacja
zrédet energii

wprowadzenie rozwigzan OZE

wprowadzanie rozwigzan energooszczednych
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Elementy przedsiewziecia

Rozwigzania, ktére moga by¢ brane pod uwage

w przystosowywaniu przedsiewziecia do zmian klimatu
wdrozenie rozwigzan (systemdw) kontroli zaopatrzenia w
energie w ekstremalnych warunkach pogodowych
wdrozenie systemow wczesnego ostrzegania i reagowania w
sytuacji przerwania proceséw z powodu ekstremalnych
temperatur, intensywnych opaddw, silnego wiatru, oblodzenia,
powodzi
wykorzystanie instrumentow finansowych zmieszania strat
(ubezpieczenie)

Procesy
wewnetrzne
wymagajace
surowcow
(wtasciwe dla
przedsiewziecia)

zapewnienie trwatosci dostaw surowcow

dywersyfikacja Zrédet, dostawcéw surowcédw

wdrozenie systemow wczesnego ostrzegania i reagowania w
sytuacji przerwania proceséw technologicznych z powodu
ekstremalnych zjawisk pogodowych

wykorzystanie instrumentow finansowych zmieszania strat
(ubezpieczenie)

Procesy
unieszkodliwiania
produktéw
metabolizmu
technologicznego

wdrazanie rozwigzan zapewniajgcych domkniecie proceséw
technologicznych, w tym wprowadzanie rozwigzan
wykorzystujgcych wode szarg i deszczowa

zapewnienie ciggtosci odbioru odpadow

zapewnienie elastycznych terminéw odbioru (wywozu) odpadow
i dostosowywanie ich do warunkéw klimatycznych
dostosowanie parametrow produktow do progdéw klimatycznych
— wdrozenia procedur umozliwiajgcych zmiany parametréow w
sytuacji wystgpienia zjawisk klimatycznych

wykorzystanie instrumentow finansowych zmieszania strat
(ubezpieczenie)

Postepowanie z
finalnym
produktem

dywersyfikacja zrodet i dostawcow surowcow

dywersyfikacja odbiorcow

zapewnienie elastycznych terminéw odbioru (wywozu)
produktow i dostosowywanie ich do warunkdéw klimatycznych
wykorzystanie instrumentow finansowych zmieszania strat
(ubezpieczenie)

Pracownicy

Warunki pracy i
zdrowie ludzi

usytuowanie obiektéw w sposdb, ktéry pozwoli unikngé
narazania pracownikéw na ekstremalne temperatury, w tym
orientowanie budynkdéw w sposdb zapewniajacy zacienie,
wykorzystanie roslinnosci do zapewnienia zacienienia
zapewnienie wentylacji mechanicznej

dostosowanie czasu (elastycznych godzin pracy) i sposobdéw
pracy do warunkéw pogodowych

wdrozenie systemow kontroli, wczesnego ostrzegania i
reagowania w sytuacji zagrozenia

wykorzystanie instrumentow finansowych zmieszania strat
(ubezpieczenie)
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