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Metodyka analizy ryzyka klimatycznego

Wraz z postepujgcymi zmianami klimatu wywotywanymi dziatalnoscig cztowieka zwieksza sie
ryzyko klimatyczne. Odnosi sie ono do negatywnych skutkéw zmian klimatu dla
spoteczenstwa, sektorow gospodarki i roznorodnosci biologicznej.

Celem opracowywanych i doskonalonych analiz ryzyka zwigzanego ze zmianami klimatu jest
przede wszystkim zdiagnozowanie kluczowych czynnikéw decydujgcych o stopniu i zasiegu
wystgpienia negatywnych skutkéw zmian klimatu.

W literaturze Swiatowej istnieje wiele modeli oceny ryzyka klimatycznego oraz wiele jest
przyktadéw ich zastosowania. Modele te zaktadajg integracje fizycznych, spotecznych
i ekonomicznych czynnikdw wptywajacych na ryzyko, w tym uwzgledniajg istotny czynnik
stanu Srodowiska, ktére moze skutecznie zmniejsza¢ ryzyko klimatyczne. Réznorodnosc
czynnikdw oraz powigzania miedzy nimi wymuszajg zastosowanie w ocenie ryzyka metod
analizy wielokryterialne;j.

Odpowiednie zrozumienie, zdefiniowanie i skwantyfikowanie poziomu czynnikdéw zwigzanych
ze zmianami klimatu stanowi podstawowy element analizy, ktérej wyniki mogg nie tylko
informowac o skali ryzyka, ale rowniez wskazywac kierunki prowadzenia polityki adaptacyjnej
oraz planowanych dziatan, wymaganych na poziomie krajowym, regionalnym i lokalnym dla
zmniejszenia ryzyka klimatycznego.

Na potrzeby przeprowadzenia analizy ryzyka w projekcie Klimada 2.0 zastosowano koncepcje
bazujgca na systemie pojeciowym opisanym w Raportach Miedzyrzgdowego Panelu ds. Zmian
Klimatu IPCC (ang. Intergovernmental Panel on Climate Change). W celu opracowania i
nastepnie zastosowania metody analiz wielokryterialnych, przyjeto zatozenie, ze poziom
ryzyka wynika z dynamicznych interakcji pomiedzy:

— zagrozeniami zwigzanymi ze zmieniajgcym sie klimatem,
— ekspozycja elementéw na zagrozenia klimatyczne,
— podatnoscig elementéw na te zagrozenia.
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Zagrozenia klimatyczne definiowane s3 w ocenie ryzyka jako wystepowanie zjawisk lub
zdarzen fizycznych zwigzanych ze zmianami klimatu. Zagrozenia te mogga powodowac
okreslone negatywne skutki dla zycia i zdrowia ludzi, prowadzi¢ do szkdd i strat w mieniu oraz
infrastrukturze, wptywaé na procesy ekonomiczne, spoteczne i gospodarcze oraz na stan
Srodowiska. Zagrozenia klimatyczne mogg wptywac negatywnie w sposéb nagty i bezposredni
(np. powodowany wystepowaniem fal upatéw, susz, huraganéw, deszczy nawalnych, itd.), jak
i posredni, czesto obserwowany po dtuzszym czasie od wystgpienia danego zagrozenia (np.
dtugookresowe zmiany w ekosystemach). Wysoki poziom zagrozenia nie musi oznaczac
wysokiego ryzyka, w szczegdlnosSci w przypadku braku wystepowania elementéw
eksponowanych lub o wysokiej podatnosci na te zagrozenia na analizowanym obszarze.

Ekspozycja na zagrozenia klimatyczne definiowana jest obecnoscig elementdw wrazliwych
(o wysokiej podatnosci) na obszarach wystepowania danego zagrozenia (np. ludzi lub mienia,
cennych elementow ekosystemow, infrastruktury krytycznej). W przypadku wysokiego
zagrozenia klimatycznego na analizowanym obszarze, brak takich elementédw oznacza brak
ryzyka.

Podatnos¢ na zagrozenia klimatyczne odnosi sie do sposobu i stopnia reagowania systemu
(lub eksponowanego elementu) na zagrozenie. Jest ona warunkowana przez czynniki lub
procesy fizyczne, spoteczne, ekonomiczne i Srodowiskowe, ktére decydujg o stopniu, w jakim
dany element podlega wptywowi zwigzanemu z zagrozeniem klimatycznym (wrazliwosc¢) oraz
o zasobach, ktére mogg by¢ wykorzystane do ztagodzenia tego wptywu (potencjat
adaptacyjny). Przyktadowo o podatnosci decydowac mogg czynniki:

— spoteczne (np. status spoteczno-ekonomiczny populacji, poziom s$wiadomosci, czy
zdolnosci do zmiany zachowan),

— ekonomiczne (np. dysponowanie finansami na utrzymanie i poprawe stanu srodowiska
naturalnego lub wzmocnienie odpornosci infrastruktury, czy dysponowanie odpowiednig
technologig adaptacyjng),

— stanu (np. naturalna odpornos$¢ ekosystemow na dane zagrozenie),

— istotnosci dla funkcjonowania danego elementu w ocenianym systemie (np. infrastruktury
krytycznej, czy mozliwoscig transformacji).

Nalezy zwrdcié uwage, ze w przypadku sredniego lub nawet niskiego zagrozenia klimatycznego
na analizowanym obszarze, wystepowanie elementéw bardzo wrazliwych moze powodowa¢é
zwiekszony poziom ryzyka.

Opracowana i zastosowana w projekcie metoda analizy ryzyka klimatycznego dla opisu
wymienionych wyzej trzech elementdéw — zagrozenia, ekspozycji i podatnosci — wykorzystuje
wskazniki. Wybdr wskaznikéw oraz ich interpretacja bazujg na najnowszych wynikach badan
naukowych. W doborze wskaznikdw wykluczane sg wskazniki zalezne od siebie, jednoczesnie
dazy sie do petnego opisania danego elementu przez wskazniki. Wskazniki obliczone sg na
podstawie wiarygodnych, dostepnych i zweryfikowanych danych.

Metoda jest analizg wielokryterialng (uwzgledniajgcg wiele wskaznikéw), standaryzowang
(kazdy wskaznik podlegat standaryzacji z uwzglednieniem jego rozktadu statystycznego w
czasie i przestrzeni na terytorium catego kraju) i wazong (zastosowano wagi dla kazdego
wskaznika okreslajgce jego istotnos¢ dla wyniku koncowego w ujeciu ryzyka).
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Na potrzeby projektu opracowano i udostepniono wyniki analizy ryzyka dla Jednostek
Samorzadu Terytorialnego (JST) z uwzglednieniem podziatu administracyjnego na gminy
miejskie, wiejskie oraz miejsko-wiejskie. Ocene ryzyka opracowano z uwzglednieniem
scenariuszy klimatycznych RCP4.5 oraz RCP8.5 w 9 horyzontach czasowych odpowiadajgcych
dekadom XXI wieku. Scenariusze klimatyczne opracowane w Klimada 2.0 dostepne s3g na
stronie projektu pod linkiem https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze/.

Analizy przeprowadzono dla kluczowych sektoréw, na ktore JST mogg mieé wptyw, a ktore
z punktu widzenia zagrozen ze strony zmian klimatu oraz planowanych dziatan adaptacyjnych,
mogg by¢ przydatne dla samorzaddw w procesie podejmowania decyzji, w szczegdlnosci w
zakresie adaptacji do zmian klimatu. Analizowane w gminach sektory objety:

— gospodarke wodng,

— lesnictwo,

— rolnictwo,

— zdrowie publiczne,

— turystyke,

— rdéznorodnos¢ biologiczng,
— transport drogowy.

Dla kazdego sektora udostepnione dane obejmuja:

— Zagrozenie klimatyczne - wskaznik standaryzowany (warto$¢ w przedziale od 0 do 1)
bedacy wynikiem uwzglednienia kilku wskaznikéw jednostkowych definiujgcych dane
zagrozenie wynikajgce ze zmian klimatu. Wartos$¢ wskaznika 0 oznacza brak zagrozenia,
zas 1 — zagrozenie ekstremalnie wysokie na obszarze danej gminy. Wartos$é
standaryzowana jest w okresie objetym scenariuszami klimatycznymi RCP4.5 i RCP 8.5 (9
dekadami) tacznie z uwzglednieniem zmiennosci pomiedzy gminami na obszarze catego
kraju.

— Ekspozycje - wskaznik standaryzowany (wartos$¢ w przedziale od 0 do 1) bedacy wynikiem
uwzglednienia kilku wskaznikéw jednostkowych dotyczgcych ekspozycji definiujgcych
eksponowane kluczowe dla analizowanego sektora i zagrozenia elementy na obszarze
danej gminy. Warto$é wskaznika 0 oznacza brak eksponowanych elementéw na dane
zagrozenie na obszarze okreslonej gminy, zas 1 — bardzo wysoki poziom ekspozycji tych
elementdw na obszarze gminy. Wartos¢ standaryzowana jest w okresie biezgcym z
uwzglednieniem zmiennosci pomiedzy gminami na obszarze catego kraju.

— Podatnos¢ - wskaznik standaryzowany (warto$¢ w przedziale od 0 do 1) bedacy wynikiem
uwzglednienia kilku wskaznikéw jednostkowych definiujgcych podatnosé eksponowanych
elementdéw dla analizowanego zagrozenia na terenie danej gminy. Wartos$¢ wskaznika 0
oznacza brak podatnosci na dane zagrozenie na obszarze gminy, zas 1 — bardzo wysoki
poziom podatnosci eksponowanych elementéw na obszarze gminy. Wartos¢
standaryzowana jest w okresie biezgcym z uwzglednieniem zmiennosci pomiedzy gminami
na obszarze catego kraju.

— Ryzyko - wskaznik standaryzowany (w przedziale od 1 do 5) obliczony jako wynikowa
zagrozenia, ekspozycji i podatnosci. Warto$é wskaznika 1 oznacza brak ryzyka, 2 - ryzyko
niskie, 3 — ryzyko umiarkowane, 4 — ryzyko wysokie i 5 — ryzyko bardzo wysokie. Dla
zobrazowania zmian przestrzennych i czasowych wptywu zmian klimatu na poziomu ryzyka
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danej gminy, wyniki obliczono przy braku zmian dla ekspozycji i podatnosci, przy zmianach
wskaznika zagrozenia wynikajgcych ze scenariuszy RCP4.5 oraz RCP 8,5 w poszczegdlnych
horyzontach czasowych. Wartos$¢ standaryzowana jest w okresie objetym scenariuszami
klimatycznymi RCP4.5 i RCP 8.5 (9 dekadami) tgcznie z uwzglednieniem zmiennosci
pomiedzy gminami na obszarze catego kraju.

Zastosowana w projekcie Klimada 2.0 metoda analizy ryzyka klimatycznego charakteryzuje sie
pewnymi cechami, sposréd ktorych wymieni¢ mozna:

wykorzystanie zaréwno wskaznikéw ilosciowych, jak i jakosciowych, dzieki czemu pozwala
uwzgledni¢ szereg interakcji pomiedzy systemem klimatycznym, ekosystemami i
spoteczenstwem oraz ekonomig,

umozliwienie podania wynikéw ryzyka w formie skwantyfikowanej (numerycznej) oraz
prezentacji wynikdw w postaci kartograficznej,

umozliwienie uwzglednienia zmian wskaznikdbw w czasie i przestrzeni (np. zmian w
scenariuszach klimatycznych, czy zmian wynikajacych z prowadzonych dziatan
adaptacyjnych), co pozwala na prowadzenie analiz porownawczych stopnia ryzyka w
przestrzeni i czasie,

umozliwienie zastosowania dla potrzeb réznego rodzaju interesariuszy (np. analiz na
szczeblu krajowym, regionalnym, lokalnym czy poswieconych poszczegdlnym sektorom
czy aktywnos$ciom).



