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Wprowadzenie

Czym sg zmiany klimatu,

Zmiany klimatu 1 drogji,

Ocena wrazliwosci na zmiany klimatu i ryzyka zmiany klimatu,
Projekt GDDKIA-JASPERS “Adaptacja do zmian klimatu dla
drog krajowych w Polsce”,

Wyniki projektu: od Etapu I do Etapu V,

Stworzenie podstaw dla Planu Dziatarn Adaptacyjnych.



nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

JASPERS Jaspers §

Joint Assistance to Support Projects in
European Regions

* Wspolna Inicjatywa Wsparcia Projektow w Regionach Europejskich jest
przedsiewzieciem Komisji Europejskiej (KE) i Europejskiego Banku Inwestycyjnego (EBI).

« JASPERS udziela pomocy krajom UE i krajom kandydujagcym w przygotowaniu wysokiej
jakosci projektdw inwestycyjnych ubiegajacych sie o wsparcie z funduszy europejskich.

+ Okoto 130 ekspertéw wspierajgcych projekty w roznych sektorach (transport, woda i
$cieki, energetyka i odpady, inteligentny rozwdj).

* Pomoc na wszystkich etapach cyklu rozwoju projektu, w tym doradztwo w zakresie
zmian klimatycznych, w celu wsparcia rozwoju projektow i programow
zrownowazonych, niskoemisyjnych i odpornych na zmiane klimatu.



http://jaspers.eib.org/expertise/sector/energy-and-solid-waste
http://jaspers.eib.org/expertise/sector/smart-development
http://jaspers.eib.org/expertise/sector/water-and-wastewater

Latwierdzone projekty do

. : Jas er;j
wspotfinansowania przez KE “PE

Countries Sectors

= POLAND

- ROMANIA = TRANSPORT

= CROATIA = WATER AND
WASTEWATER

= PORTUGAL

= BULGARIA Hler

© SLOVAKIA = SERVICES

= GREECE = SOLID WASTE

= CZECH REPUBLIC © URBAN

= ITALY

= SPAIN

= FRANCE

249 duzych projektow zatwierdzonych przez KE na lata 2014-2020
(Catkowity koszt inwestycyi: €80 mid)

(*) kwieciern 2021




Polgke projekty drogowe Jaspers |
wspotfinansowane przez UE M NP

Zaangazowanie ustug doradczych Jaspers

15 lat wspotpracy od 2006
Ponad 100 projektow

Ponad 80 inwestycji

Wspotinasowanie z
pozyczek EBI

GDDKIA — najwiekszym
beneficjentem grantow UE

/ Perspektywa Koszt Wiym
finansowa projektéw granty
2007-2013 EUR 11.3 mid EUR 7.2 mid

2014-2020 EUR 17.5 mid EUR 8.0 mid

-
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Joint Assistance ta
Support Projects in European Regions

Niebieska Ksiega
Blue Book

Nowe wydanie
New edition

Lipiec / July 2015

Infrastruktura drogowa
Road Infrastructure
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Wspolna praca GDDKIA i Jaspers
Promocja dobrych praktyk
Standaryzacja pakietu
aplikacyjnego m.in. "Rezultaty SW"
Obowigzkowa dla innych
beneficjentow

Dwujezyczna

Aktualizacja na 2021-2027
Spojnosé z innymi sektorami
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Adaptacja a tagodzenie:

* Podejscie do zmian klimatu ma dwa gtéwne elementy sktadowe: tagodzenie i przystosowanie.

- tagodzenie (mitygacja) odnosi sie do likwidowania przyczyn zmian klimatu poprzez
ograniczanie emisji gazéw cieplarnianych (GC).

* Przystosowanie (adaptacja) polega na uwzglednieniu nieuniknionych konsekwencji zmian
klimatu oraz dazeniu do obnizenia poziomu ryzyka i poprawy odpornosci.

Zagrozenia Klimatyczne
i Ryzyka

Wplyw

Emisje gazow
cieplarnianych




Zmiana Klimatu i Drogi Jaspers

Joint Assistance to
Support Projects in European Regions

Ponad 15% wszystkich emisji GC w Polsce ~ Emisia dwutlenku wegla
pochodzi z sektora transportu — drugiego @@ 57 586 383 000 kg

najwiekszego zrodta zaraz po produkcji energii.
odpowiada to wadze

Drogi sg odpowiedzialne za ponad 97% emis;ji Pfawicehlo piramid
eopsa
transportowych. .
\ Aby las
} wchtonat
F§ '7 taka ilos¢ CO3
20,5% potrzeba
g powierzchni kraju 12,8 miliardéw
drzew

~_\

Potrzebne sg dziatania tagodzace wplyw na
o Ustawiajgc drzewa co 3 metry
klimat. uzyskano dtugosé

o &F B L S b
Transport CO2 emissions e & L Sl =
KTCO2
70,000.00 e A - aw - swesy o
60,000.00 ' ' ' i
50,000.00
-
40,000.00

30,000.00

963 105

20,000.00 obwddoéw Ziemi

10,000.00

a to CO, tylko z transportu...

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

—@— CO2 emissions Transport (kTCO2) - Scenario of Reference (ODN)
—8— (02 emissions Transport (kTCO2) - Scenario Energy and Climat (PEK)

Zrédfo: Opracowanie wtasne na podstawie ,Zatacznik 1. Obecna sytuacja i prognozy przy Zrodfo: Opracowanie metodyki i oszacowanie kosztow zewnetrznych
Istniefacych politykach isrodkach. & Zatacznik 2. Ocena skutkow planowanych polityk i emisji zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego ze srodkow
srodkow. Do Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2027-2030°, v. Dec2019 transportu drogowego na poziomie kraju, GUS, 2079.



/miana klimatu i Drogi

Generalna Dyrekcja .
Drég Krajowych i Autostrad Suppor ProjectsnEuropean egions

A Jasper§}

Zagrozenia klimatyczne majg wptyw na niezbedna infrastrukture, najwiekszy wzrost
zagrozenia dotyczy produkgji energii i transportu.

Toyota produced 500.000 less
vehicles than planned and
quarterly profit shrank by 75%
following the tsunami in Japan
2011

Porsche befell a production
loss of 450 cars per day, due
to a flood in Slovakia which
blocked car bodies from being
transported to the assembly
factory in Germany

Source: Presentation “DHL Resilience360
- An innovative approach of managing of Weather Incidents in logistics”.

Sokolniki, czerwiec 2010. Zrédio: “Raport o stanie $rodowiska w

2010 r.”

Oddziatywanie powodzi z 2010 w Polsce:

* 266,000 osdb dotknietych skutkami z czego 31,000
ewakuowanych. Zniszczenia 1,387 obiektow.

« Zalanych zostato 683,000 ha terenu i ponad18,000
budynkow.

148 km linii kolejowych wytaczonych z
uzytkowania

« 1,690 drég...

Potrzebne sg dziatania tagodzace wptyw na klimat.

Na tym sie skupimy! 9




Ocena wrazliwosci na zmiany klimatu |

ryzyka zmiany klimatu (CCRVA)

* Podstawe okreslenia, oszacowania i
wdrozenia dziatan w zakresie
przystosowania sie do zmiany klimatu

* Przeprowadzanie takiej oceny utatwi
ograniczenie ryzyka rezydualnego do
dopuszczalnego poziomu.

» Uzyskanie odpowiedniej odpornosci
klimatycznej (Climate Change Proofing)
byto niezbedne dla projektow w
perspektywie 2014-2020 i dalej rozwiniete
w perspektywie 2021 — 2027.

UE 2074-2020

Jaspers

x eto
Support Projects i 9

Prior steps
Prepare, plan, defi

ne, ...

|

Vulnerability

= Sensitivity X Exp

l

osure

Risk

= Likelihood X Impact

l

Adaptation

Options, Appraisal, Planning |

Climate change and major projects

Wytyczne JASPERS Podstawy

adaptacji do zmian klimatu, ocena

podatnosci i ryzyka

UE 20217-2027

EN EN

techniczne
dotyczace  weryfikacji
infrastruktury pod
wzgledem wplywu na
klimat w latach 2021-
2027

Wytyczne

j

10


https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/23a24b21-16d0-11ec-b4fe-01aa75ed71a1/language-en
https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/docs/major_projects_en.pdf
http://www.jaspersnetwork.org/plugins/servlet/documentRepository/displayDocumentDetails?documentId=481

Adaptacja do zmian klimatu dla Jaspers L
drog krOJOWYCh \\Y POlSC@ PPPPPPPPPPPPPPP  Biasisaesto :

Potrzeba zrozumienia w jakim stopniu sie¢ drogowa jest narazona na wptywy zmian
klimatu.

W 2016 GDDKIA zgromadzita dane dotyczace zdarzen pogodowych na sieci drog
krajowych:

Okres z ktorego pozyskano informacje: styczen 2004 - kwiecien 2016
Dane uzyskane od wszystkich 16 Oddziatow GDDKIA
Co udato sie zgromadzié:

3,300 zdarzen wymagajacych pracy zespotdéw utrzymania drog:

Czesé 1 Caynnik Czesé 3
Dang ws‘teP“e= pogodowy: Skutki:
Lokalizacja, czas, 12 réznych zagrozen 4 rozne klasy

droga klimatycznych

W 2017 r. JASPERS Advisory i GDDKIA powotaty projekt horyzontalny:
"Adaptation to Climate Change for national roads in Poland”(Adaptacja do zmian klimatu
dla drog krajowych w Polsce)
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GDDKIA — JASPERS Projekt A Jaspers

Generalna Dyrekcja )
Drég Krajowych i Autostrad Support Poject in European eions

Adaptacja do zmian klimatu dla drég krajowych w Polsce

Planowane Etapy projektu

¢ Analiza pozyskanych informacji, potwierdzenie prawidtowosci danych oraz ocena
podatnosci sieci drogowej wraz z prognozami zmian klimatycznych.

* Ocena kosztow i oddziatywan ekstremalnych zjawisk pogodowych.

» Warsztaty ze wszystkimi zainteresowanymi stronami, majace na celu identyfikacje
dziatan adaptacyjnych opartych na ocenie ryzyka.

* \Wykonanie “business case” dotyczacym adaptacji dla sieci drég krajowych na
potrzeby decydentdw.

e Opracowanie Planu dziatan dla rekomendowanych srodkéw adaptac;ji.

€€<€L

12
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e Analiza pozyskanych informacji, potwierdzenie prawidtowosci danych oraz ocena
podatnosci sieci drogowej wraz z prognozami zmian klimatycznych.

e Ocena kosztéw i oddziatywan ekstremalnych zjawisk pogodowych.

e Warsztaty ze wszystkimi zainteresowanymi stronami, majgce na celu identyfikacje
dziatan adaptacyjnych opartych na ocenie ryzyka.

e Wykonanie “business case” dotyczgcym adaptacji dla sieci drég krajowych na
potrzeby decydentow.

e Opracowanie Planu dziatan dla rekomendowanych srodkéw adaptacji.

13




Etap | — opracowanie i wyniki ﬂ Jaspers J

Drog Krajowych i Autostrad

T

14




Etap | - opracowanie iwyniki - e oy
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Joint Assistance to

Drog Krajowych i Autostrad Support Projects in European Regions

. . 2 .
Etap | — opracowanie i wyniki oo JASPEFS

Wyniki wstepne:

Pozary w sasiedztwie drog | 0.16% Odsetek Z_jaWiSk
Fale upatu / wysokie temperatury Wl 2.41% Spowodowa nych

Mréz i niskie temperatury W 4.12% Wystapieniem danego
I—— 22.30% H
Intensywne opady deszczu 22.30% czynnlka

Intensywne opady gradu | 0.55%
Intensywne opady sniegu I 15.51%
Oblodzenie jezdni lub elementow... Bl 2.70%
Wyladowania atmosferyczne Wl 2.96%
Ograniczona widocznos¢ (np.... I 2.98%
Porywisty wiatr e 32.61%
Powodzie (roztopowe i opadowe) W 8.39%

Pozostate zdarzenia W 5.32%

0% 10% 20% 30% 40%

1.40 Srednia liczba zdarzen
1.20 na 100 km drogi

0.87

Autostrady Drogi ekspresowe Pozostate drogi

16




Etap | — opracowanie i wyniki

Wstepne wyniki:

40%
35.17%
35%
30%
259 23.95%
20% 19.71%
0
15% 12.52%
10%
5%
1.30% 0.52% 1.55%
0% - A
0 | 1 11 |+11 |+111 11+111
20%
ey V%
(]
6% 15.70%
14%
. 11.87%
12% 10.66%
10%
3% 7.26%
6.38%
0,
6% £.49%
4% l 2.79% 337%
0%
o Q & & G
< & G N <& - \
% N ,bﬁ & ,‘ \\Q ) K - Q}
‘:‘c\ & \g!\\ (:‘le ‘)\e 4\( %\’&\'\

y)

Generalna Dyrekcja
Drog Krajowych i Autostrad

Joint Assistance to
Support Projects in European Regions

Jaspersj

Odsetek zdarzen
powodujacych
wystapienie okreslonych

O

5.28%
1+11+111
10.78%
Odsetek zdarzen w
i danym miesigcu
L &
oQ Qé\\,.blb

17
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Wstepne wyniki:

7))
Generalna Dyrekcja Jaspers p
Drég Krajowych i Autostrad Suppor ProjectsnEuropean egions :

A .
P B .
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g 2
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Zdarzenia wywotane opadami deszczu Zdarzenia wywotane silnym wiatrem Zdarzenia wywotane opadami sniegu

18
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Zidentyfikowano gtéwne zagrozenia dla sieci drég krajowych (intensywne opady
$niegu i deszczu oraz wiatr — ponad 70% wszystkich zarejestrowanych zdarzen -
potwierdzenie wstepnych przypuszczen projektu KLIMADA) Pozostate jak upaty nie
mogty byé oznaczone w tym studium.

Wiecej zdarzen miato miejsce na ,starej” sieci drog krajowych niz na autostradach i
drogach ekspresowych.

Najwiecej zdarzen miato miejsce pomiedzy majem i lipcem oraz grudniem |
styczniem.

Dane pozwolity na analize GIS dla potrzeb okreslenia stopnia narazenia.
Okoto 2/3 wszystkich zdarzen spowodowato zaktdcenia w ruchu pojazdow.

Podstawa do stwierdzenia, ze dobrze zaplanowane srodki adaptacyjne moga
przetozy¢ sie na realne korzysci dla GDDKIA, uzytkownikdéw drog oraz gospodarki.



Etap | - opracowanie i wyniki Generalna Dyrekcja

Ocena Podatnosci: wstepne wyniki

Podatnos¢ = .
Wrazliwos$é x Narazenie

LEGEND

Impact levels* - all events Number of all events

1 point 1-4events === motorways - PPP**
<1points<3 C 5-12events === motorways
w— < 3 points < 6 - 13- 30 events — eXpressways
w— < 6 points < 10 - 31-55events other national roads
e < 10 points - more than 55 events | | voivodship boarder

municipality boarder

Ilos¢ zdarzen oraz poziomy oddzialywania
spowodowane przez wszystkie zagrozenia pogodowe

2) Jasper‘sﬂ

Joint Assistance to

D I’ég Kraj OWyC h I Autostra d Support Projects in European Regions

Wrazliwos¢ (Eng. sensitivity) = w odniesieniu do
oddziatywan: interwencje utrzymania drog,
uszkodzenia infrastruktury i/lub zaktdcenia ruchu.

Narazenie (Eng. exposure) = ze wzgledu na
lokalizacje: liczba zarejestrowanych zdarzen i dane
klimatyczne oraz zatozenia projektowe.

Zrédfo: Wytyczne JASPERS, "Podstawy adaptacji do zmian klimatu,
ocena podatnosci i ryzyka’, Wersja 1, czerwiec 2017 r.

50%

44,18%
40%
31.28%
30%
20% 18.36%
0.96%

» I

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5

Poziomy wrazliwosci dla wszystkich 20

zarejestrowanych zdarzen




E-I-Op I _ OprOCOWG nie i Wyniki Generalna Dyrekcja

Drég Krajowych i Autostrad

Ocena Podatnosci: wstepne wyniki

(-8 2
Eea tha LEGEND
J
Impact levels* - rain events Rain events - quanti * o - i
P quantity Impact levels* - snow events Snow events - quantity NGt AR W et Wisd eI = GoRiDy
1 point [T 1-2events === motorways - PPP** 1 point 1-3events = motorways - PPP** i S i " =
i point - 3even = motorways - PPP**
e < 1 points €3 7] 3-5events === motorways e <1 points <3 [0 4-7events == motorways 1 3 4-9 N
. s < 1 points < - 9events —
= <3 points <6 I - oevents = expressways s < 3 points < 6 Bl s-11events  —— expressways d maoays
" 5 — < i - -1 S
e < 6 points < 10 Il 10-15events  —— other national roads e <6 points < 10 I 12- 15events — other national roads 3 pornts 8 10- 47 events Saposay
—— <10 points I 16 and more events || voivodship boarder < 10points I f6-32events || voivodship boarder i B G-emis A
municipality boarder municipality boarder m—s0 polnta Il 25-ssevents | voivodship boarder
municipality boarder

Deszcz Wiatr Snieg
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Etap | = Prognozy gtownych zagrozen Jaspers p

Trendy i prognozy zmian klimatycznych
* Zaobserwowane trendy:

+  Systematyczny wzrost temperatury (T) od konca XIX wieku do teraz (w szczegdlnosci duze
zmiany od roku 1989).

«  Opady (P) ulegty zmianom, jednak nie ma jednoznacznego kierunku i w zréznicowanym
zakresie geograficznym.

*  Zwiekszona czestotliwos¢ wstepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych.
* Mato danych naukowych dotyczacych prognoz zmian klimatu w Polsce.
» Platforma z tatwym dostepem do prognoz zmian klimatu i danych o klimacie:

+  KLIMADA 2.0 - IOS-PIB projekt w trakcie tworzenia

*  Prognozy zmian klimatu:
* Wazrosty sredniej rocznej T (gtownie w zimie), wiecej dni z T>25°C i mniej dni z Tmin<0°C;

* Zmiany w P, zréznicowane prognozy, ogolny wzrost (zimg wzrost, spadek latem), wzrost w
Pmax 24h i wzrost liczby dni z P>10 mm/doba oraz P>20 mm/doba;

* Mnigj dni z pokrywa $niezng i redukcja grubosci maksymalnej pokrywy snieznej;

« Zwiekszenie czestosci i intensywnosci wiatru.

22


http://klimada2.ios.gov.pl/

2
Etap | = Prognozy gtdownych zagrozen Generalna Dyrekeja Jas pers
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Trendy i prognozy zmian klimatycznych

Zmiany liczby dni z opadem powyZe]j 20 mmd [.d]
Prognoza na horyzont 2050, Scenariusz . RCP45 - Fitting : ERAS

erok0sc Geograficzna N

Sz

Diugoé¢ Geografizzna E

o i Réznica w ilosci dni z opadem powyzej 20 mm w horyzoncie
Trend i liczba dni z opadem =50 mm. czasowym dla roku 2050. Zrédto: 10S.
Zrodto: KLIMADA.

&¢ fal upatéw, CORDEX - 2021-2030 L.D.
Scenariusz : RCP45 - Fitting : EOBSv17
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http://klimada.mos.gov.pl/wp-content/uploads/2013/05/rys.10.czestosc_wystepowania_trab_powietrznych_w_Polsce.jpg
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» Analiza pozyskanych informacji, potwierdzenie prawidtowos$ci danych oraz ocena
podatnosci sieci drogowej wraz z prognozami zmian klimatycznych.

¢ Ocena kosztéw i oddziatywan ekstremalnych zjawisk pogodowych.

e Warsztaty ze wszystkimi zainteresowanymi stronami, majgce na celu identyfikacje
dziatan adaptacyjnych opartych na ocenie ryzyka.

e Wykonanie “business case” dotyczagcym adaptacji dla sieci drég krajowych na
potrzeby decydentow.

e Opracowanie Planu dziatan dla rekomendowanych srodkéw adaptacji.

24
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Support Projects in European Regions

Typy oddziatywan
3500 N = Inne

. Damage cases by extreme and affected party
Pozary w sasiedztwie drég -
3000 - Fale upatu/wysokie t ¢
\ ale upatu/wysokie tempera E—
Ujemne temperatur 50 1 f 11 Avalanches
2500 ! peratury  10Foods
Intensywne opady deszczu w0 | = 09 Wildfires
2 W 08 Storm surges
00 Intensywne opady gradu N
.
L

Intensywne opady $niegu ® 06 Drought
150 ywne opady Snieg

W 05 Snow
Oblodzenie jezdni 20 | B 04Rainfalls

W 03 Extensive Fog

Number of cases reported

100

Wytadowania atmosferyczne

W 02 Frostperiod

50

10 4
Ograniczona widocznos$é . . B 01 Heat period
[ : ; ol -
| ] Porywisty wiatr

Olinfrastructrure 02 Infrastructure 03 User assets 04 User operations 05 Safety
H H ets ti
- - B Powodzie (roztopowe i e operations

opadowe)

Infrastruktura
drogowa

Utrzymanie Uzytkowania Zrédto: WEATHER project, Annex 3 Vulnerability Assessment for

Road Transport, 2011.

1600
1200 .
—
800 -

pm— B _ e
. Cles Uszkodzeni tatych
Uszkodzenie korpusu Uszkodzenie obiektow szioazenie pozostatyc Pozostate

. elementoéw infrastruktury ;
drogi mostowych . . uszkodzenia
drogowej (np. oznakowanie,

ekrany akustyczne, nasadzenia
zieleni, urzagdzenia BRD)
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Etap Il - Ocena kosztow i oddziatywan

7]

Liczba dziatan — powodzi 2010

=— matorways PPR"
miotorways
SHOrEsEWaYE
other rational roads

[ wto 10 actions
[ 11 - 20 actions

B = - s0actions

Il moee than 31 actions

0 25 50

Przyktad powodzi z roku 2010

8 000 000
6 000 000
4000 000 2636211
2 000 000
n
Uszkodzenia skarp Systemoéw

osuwiska odwadniajgcych

Typ uszkodzenia

Generalna Dyrekcja
Drég Krajowych i Autostrad

3 326 000

Nawierzchni i
chodnikéw

Liczba dziatan

oint Assistance to
Support Projects in European Regions

Jaspers ).

Sredni koszt za rodzaj uszkodzenia (PLN) @
6 023 739

5634 489

Mostéw i inf.
towarzyszacej

% catosci

100 150 200
Hilometers

Uszkodzenia skarp i osuwiska 11 5.1%
Systeméw odwadniajacych 7 3.2%
Nawierzchni i chodnikéw 17 7.9%
Mostéw i inf. towarzyszacej 31 14.4%
Osuwiska/skarpy & odwodnienie & nawierzchnie 9 4.2%
Odwodnienie & nawierzchnie 67 31.0%
Osuwiska/skarpy & odwodnienie 12 5.6%
Osuwiska/skarpy & nawierzchnie 5 2.3%

Koszt catkowity= PLN 1.8 Miliardow
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Etap Il - Ocena kosztow i oddziatywan | Sineeine vk

Drég Krajowych i Autostrad

Oddziatywania na infrastrukture drogowa: utrzymanie zimowe

60 —e- Sredni koszt

20 (kPLN/km)
o= Liczba dni

20 o ® $nieznych

0

2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018

Jaspers

Joint Assistance to
Support Projects in European Regions

Oparte na sredniej wazonej kosztow jednostkowych utrzymania dla réznych standardéw, dane udostepnione przez GDDKIA, Sierpien 2018.

Zakres czasowy zbyt krétki dla rozwinietych konkluzji.

Oddziatywania na uzytkownikoéw i spoteczenstwo

* 66% wszystkich zdarzen dotyczyto zaburzen ruchu a 8.7% spowodowato jego catkowitg blokade

Utrudnienie funkcjonowania infrastruktury drogowej Uniemozliwienie funkcjonowania infrastruktury drogowej
: . £ = : . £ =
E - " - E - " -
° > N z ° N N T
Czynnik S i) ) % %) 9 i & g 3
pogodowy © © o a S © © o~ a 3
= = — © = = & — © =
© © & c O © © .© c @)
: g - : : : . :
O ) g S O O 8 N
o i o e
18.8% 39.6% 9.7% 5.3% 733% 2.4% 2.9% 1.1% 0.8% 7.1%
:;::;ss?’:;’::u 15% 43.9% 29.5% 3.2% 78.1% 43% 21% 1.6% 0.0% 8.0%
o;';tde;'j;"s":c‘;u 5.1% 17.1% 113% 32.6% 66.2% 3.9% 3.6% 15% 7.4% 16.4%

- Statystycznie: liczba wypadkoéw jest wieksza przy sprzyjajacych warunkach pogodowych. 5

v
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Drog Krajowych i Autostrad Joint Ass

Support Projects in Europeal Rg

* Analiza pozyskanych informacji, potwierdzenie prawidtowosci danych oraz ocena ‘
podatnosci sieci drogowej wraz z prognozami zmian klimatycznych.

* Ocena kosztow i oddziatywan ekstremalnych zjawisk pogodowych.

e Warsztaty ze wszystkimi zainteresowanymi stronami, majgce na celu identyfikacje
dziatan adaptacyjnych opartych na ocenie ryzyka.

* Wykonanie “business case” dotyczacym adaptacji dla sieci drog krajowych na
potrzeby decydentéw.

e Opracowanie Planu dziatan dla rekomendowanych srodkéw adaptacji.
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Support Projects in European Region:

GDDKIA Oddziat w Bygdoszczy- 18/02/19 GDDKIA Oddziat we Wroctawiu — 11/04/19
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Support Proj

Podsumowanie niektorych omawianych wrazliwosci klimatycznych:
Deszcz/ « Zalewanie terenéw przylegajacych do drogi (rozni zarzadcy o roznych standardach utrzymania)
Podtopienia np. — autostrada ,oskarzana” o zalewanie przylegtych terenow,
* Pojemnosé¢ systeméw odwodnienia, zbiornikow i utrzymanie,
* Ryzyko osuwisk w okreslonych miejscach,
* Niewystarczajaca utrzymania koryt rzeka i most,

Wiatr * Problemy wynikajace z obecnosci starych, stabych drzew w ztej kondycji lub gatunkow
inwazyjnych — kwestie utrzymania drég i ochrony przyrody,

» Ekrany akustyczne na przejsciach dla zwierzat,

Snieg * Problemy ze skarpami drég, zidentyfikowane punkty zapalne,
«  Kwestie jakosci standardéw drég (im wyzsze — tym mniej problemow)

Inne « Braki w dokumentacji do postepowan przetargowych (dla ,Projektuj”, ,Projektuj i Buduj” oraz
.Buduj”), ktore zapewniaty by wdrozenie odpowiednich i wytrzymatych rozwiagzan,

« Wysokie temperatury: problemy z nawierzchniami, w szczegdlnosci gdy droga nie jest
przystosowana do nacisku 115 kN na o$, oraz stabilnoscig skarp drogowych,

* Monitoring i rejestr zdarzer — punkty zapalne zidentyfikowane przez Oddziaty,
» Niewystarczajaca koordynacja roznych administragji



Etap Il - Warsztaty

List oddziatywan na drogi krajowe

Generalna Dyrekcja
Drég Krajowych i Autostrad

2 Jasper§ *

Joint Assistance to
Support Projects in European Regions

droga S22, km 423+250, strona prawa, msc. Szyleny, utworzone rozlewisko wody
opadowej spowodowane stabym odbiorem wdd przez system odwodnieniowy.

0Oddziatywania zwigzane z wydt y ywnemi opadami deszczu:
> uzkodzenta drig gerzchni) el ziemnych linf, ) oraz
# zwickszony odplyw z przylegajacych 6w powodujacy powodzil
» powodzie;
+ zwiek oy hyled |
+ zwick B T Sw i fund
~ pog: ie sig stabilnosci podioza z powodu podwy j wilg
R R o + Kkm432+500 do 600, strona lewa, most M-45. skarpy pad
» Czestsza utrata przyczepnosici (sliskosé) - ruchu. deszczu w nocy z 29 na 30 sierpnia 2013 — przelanie wody przez Scieki przykrawedziowe,
Oddzialy (PR z opadami éniegu:
» zwigk it P b na od: i y ie Zil
> 2wiek ilosé topniej iniegu prowadzace do powodzi
> zwiek iloi¢ zab hy $ci ruchu.
Oddziatywania zwi: z wi i burzami:
+ téine zagrotenia: polamane drzews, zniszczeni y.latsjace i spadajice praedmioty
» uszkodzenia znakéw drogowy o tycznych itd.;
~ ograni ia ruchu w odstoni terenie (np. wysokie pojazdy itd.)
+ zwiek liczba dach ot . it .
» zaburzenia plynnosci ruchu.
LEGEND
Impact levels* - all events Number of all events
1pont T-devents [p—
—— <1 ponts <3 [ R T O ———
— < 3ponts S8 I 13- 0 evenss — wpressways (a) RCP4S
— <Bponts 10 5155 events atner ratonal oxs =T wl
e 10 2 I e an'55 events. [ voiodship boarder L s
municipaiy boarder ) y, 9
— I
(b)RCPBS
Klasa
Assessment
drogi nr Kod Nazwa
Oddzial (A, S, drogi (gminy gmin Hazard o_ffumre Comments
impacts
DK)
dzial nr_dro kod_g
°9Zal atdr g m nazwa_gm
Road under bad condition and
Katowice DK 52 2402072 Kozy presenting several incidents related to
Heavy rain 4 heavy precipitation
Katowice DK 52 2402082 Porabka
Nieistniejacy/ograniczony $redni wptyw na ruch iflub )
; Znaczacy wplyw na ruch iflub
wptyw na ruch iflub infrastrukture. h
infrastrukture.
infrastrukture.
Pozioms 1-2 Pozioms 3 - 4 Poziom 5
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Etap Il - Warsztaty Drog Krajowych ; Autostrad

2 Ja
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Propozycji (1/2)

Deszcz/
Podtopienia

Wiatr

Na drogach wzdtuz rzek wymagane zabezpieczenia (m.in. scianki) na
odcinkach nie uznawanych wczesniej za zagrozone),

Potrzeba odpowiedniego utrzymania systemdéw odwodnienia, koryt
rzecznych i skarp,

Zwiekszenie srednic rur odwadniajgcych (m.in. w obszarach miejskich),
ktore pozwalajg na prace utrzymaniowe,

Szersza analiza funkcjonowania systemu odwodnienia, koordynacja
dziatan z lokalnymi zarzagdcami zasobéw wodnych lub odpowiednimi
podmiotami odpowiedzialnymi,

Drzewa:

» Okreslenie minimalnego dystansu pomiedzy krawedzig drogi a
drzewami,

» Regularne przeglady stanu roslin,
* Woziecie pod uwage (i) gatunku i (ii) czasu posadzenia,
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Propozycji (2/2)

Inne » Fale ciepta:
*  Wykorzystanie wzmocnionych nawierzchni przed swiattami,
« Wprowadzenie ograniczen dla ruchu pojazdow ciezkich,

*  Wytyczne dla potrzeb procedur przetargowych w celu zapewnienia
odpornosci klimatycznej,

« Systematyczny monitoring i rejestr zdarzen dla potrzeb uzytkownikow
drdg i planowania dziatan zapobiegawczych,

«  Wymog specjalnego finansowania — nie mozna wigczyé adaptacji do
dziatan utrzymaniowych!
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e Analiza pozyskanych informacji, potwierdzenie prawidtowosci danych oraz ocena ‘
podatnosci sieci drogowej wraz z prognozami zmian klimatycznych.

e Ocena kosztow i oddziatywan ekstremalnych zjawisk pogodowych.

e Warsztaty ze wszystkimi zainteresowanymi stronami, majgce na celu identyfikacje
dziatan adaptacyjnych opartych na ocenie ryzyka.

e Wykonanie “business case” dotyczacym adaptacji dla sieci drég krajowych na
potrzeby decydentéw.

e Opracowanie Planu dziatan dla rekomendowanych srodkéw adaptacji.
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Support Projects in European Regions

Cel 1): Ogolne zestawienie obecnych i przewidywanych kosztéw w odniesieniu do
silnych opaddéw deszczu przy braku budzetu adaptacyjnego:

Annual costs TC =TDC +TUC
where:

TC = Total Costs (PLN)

TDC = Total Damage Costs (PLN)

TUC = Total User Costs (PLN)

3
TDC=ZNi*D
i

where

Ni = number of events on each type of road
D = unit cost of damage (PLN)

i = class of road (A, S, DK)

and

3 3
L; L;
TUC:ZN[*AADn*V—‘*tb*db*VoT*p*0.5+ZNi*AADTi*j*td*dd*VoT*p*o.s
- i - i
13 13

where
AADTI = Average Annual Daily Traffic on each type of road (veh/day)
td = % of events with traffic disruption

Li = average length of trip per road category (km)

vi = average speed per road category (km/h)

dd = average duration of events with traffic disruption (numb.of days)

tb = % of events with traffic blocking
p = average number of passengers/vehicle (*)

VoT = Value of Time (PLN/h) (*)

db = average duration of events with traffic blocking (numb.of days)

2004 2005

deszcz

75.3

2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

086 0

porywlsty wistr intensywne opady deszcu

= autostrady

Annual average:

deszcz

035 036
o 0.24
o 013
o1
. . .

intensywne op:

= drogi ekspresowe ™ pozostate drogi

o
B caipn £ A P > Wp Tt Number
Pt B I u- v A € 55 megencener - $- % 9
pous . Jr— i
I - fo | ssumana
A B (4 +] E F 6 H
1
Namb  Totsldamage  Totsluse costs —
2 Year events costs (m PLN) (m PLN) Total (m PLN) factor
3 1 2016 75.30 693 13.88 2081 1.00
F 3w 654 1403 2087 0ss
5 3 2018 7548 6.94 1419 2114 032
5 PR T fres 1435 23 oss
7 5 2020 75.66 6.96 1451 2147 084
[} 6 202 77 697 1467 2164 080
s 7 wm e oo i s 077
0 8 2023 75.94 6.99 1500 2199 073
" s e 76m 659 1517 217 070
12 10 2025 76.12 7.00 1534 2235 067
N 1o s 7em 10 1552 2258 081
u 2w 78w ) 1560 2 0s2
15 13 2028 7639 703 1587 2289 059
s 1 a0 T 704 1604 2308 056
o D o5’ vmst” T4 18802 ot
18 16 2031 76,66 705 1640 2346 052
1 v am 7 708 1658 2265 oas
20 m s Tems 207 187 o o7
21 19 2034 7694 7.08 1696 2404 045
22 20 2035 77.03 7.09 17.15 2424 043
3 P 708 s 427 oa1
2 2w T 710 1719 2430 oo
25 23 2038 7730 711 1721 2432 038
s w7 1 v 203 036
27 25 2040 77.48 713 17.25 2438 0135

Assumptians

Other considerations

Current Estimated Costs _ Forecasts | (%)

Zmiany liczby dni z opadem powyzej 20 mmd
Prognoza na horyzont 2080, Scenariusz: RCPES - Fiting - ERAS

carakosi Ge.

Dlugoé Geograficena E

] i x| e -
e e : e~
0 oo | Condilon S | bt Dot Format
B S8 romesng soy- | Tt Do TS
1 I} K L L

Total discounted

Discounted total damage costs  Toral discounted
<outs {m P} (pLl user casts (PLN)

w8 693 13.88
007 664 1343
1935 636 13.00
1867 6.09 1258
1801 sas 1217
1737 559 178
1675 536 139
1616 513 1103
1559 492 1067
1504 a7l 1032
1451 4.51 9.99
1399 433 967
1350 414 936
1302 397 9.05
1,004.08 085,75 831
1212 364 848
169 349 820
128 335 798
1089 320 7568
1050 307 743
1006 298 raz
964 282 682
924 270 658
B8s 259 6.26
543 248 500
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«  Cel 2): Studium przypadku — analiza wprowadzenia dziatan adaptacyjnych na
analizowanym odcinku drogi - Obwodnica Trojmiasta

- Scenariusz ,,brak dziatan”:

* Ocena rocznych kosztow w odniesieniu do
ekstremalnych zjawisk pogodowych na
okreslonym odcinku drogi.

-

»

|
-

522
r

* Uszkodzenia infrastruktury
*  Koszty uzytkownikéw (czas)

*  Prognozy zmian klimatu przewidziane dla
silnych opadéw deszczu — stosowane dla prognoz
oddziatywan zmian klimatu

Scenariusz Poréwnaj
rRePas @ rer8s @ POROWNAI 2 DEKADA 2011-2020
H 1~ Dekada
° Scenar’usz ,,adaptacja : 2021-2030 2031-2040 2051-2060 2061-2070 2071-2080 2081-2090 2091-2095
Parametr
TEMPERATURA  PROMIENIOWANIE WIATR WILGOTNOSE ozE
° KOSZty ZWiazane Z dZiaI’aniami Liczba dni w roku z opadem dziennym 2 20 mm
Liczba dni w roku z opadem dziennym = 20 mm Obszar

POLSKA

PUCKI

adaptacyjnymi:

- Warsztaty: “ Dodanie utwardzonych poboczy wer e L

oraz poprawa systemu odwodnienia”

«  Rezultat:

*  Wskazniki ekonomiczne wskazujgce na ol — ,
wybor scenariusza. 37

Opad [mm), skala nieliniowa
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“Business case”  cenemimabpekda OO

ppppppppppppppppppppppppppppppppp

Studium przypadku daje solidne ekonomiczne uzasadnienie do
wdrozenia dziatan adaptacyjnych.

Studium przypadku: Obwodnica Trojmiasta

* EIRR = 25%
« NPV = PLN 12.2 million
« B/C =429

Zaproponowane podejscie i logika oceny stanowig solidng podstawe do
wdrozenia uzasadnionych dziatan adaptacyjnych na sieci drogowe,.

Dalsze pogtebione analizy, uwzgledniajgce szerszy asortyment dziatan
poprawiajgcych stan istniejgcej infrastruktury oraz dodatkowe kategorie
korzysci ekonomicznych bedg uzasadnieniem dla realizacji kolejnych
dziatan adaptacyjnych.



ﬂ J .
1 eneralna Dyrekcja aS erS
ETO py V - W TrO kCIe oo Drc')gGKrajouIvych )i’AlIJ(tc{strad Joir\Rsstanem ;

I
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e Analiza pozyskanych informacji, potwierdzenie prawidtowosci danych oraz ocena ‘
podatnosci sieci drogowej wraz z prognozami zmian klimatycznych.

e Ocena kosztow i oddziatywan ekstremalnych zjawisk pogodowych.

e Warsztaty ze wszystkimi zainteresowanymi stronami, majgce na celu identyfikacje
dziatan adaptacyjnych opartych na ocenie ryzyka.

e Wykonanie “business case” dotyczacym adaptacji dla sieci drég krajowych na
potrzeby decydentéw.

e Opracowanie Planu dziatan dla rekomendowanych srodkéw adaptacji.
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European Regions

« Systematyczny monitoring i rejestr zdarzen dla potrzeb
uzytkownikow drog i planowania dziatan zapobiegawczych

« Wymdg specjalnego finansowania — nie mozna wtgczy¢ adaptacji do
dziatar utrzymaniowych!
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Wzor (1/2)

Jaspers

Joint Assistance to
Support Projects in European Regions

Obszar

Dziatania adaptacyjne

Kiedy
/ Kto

Ogolnie (silne opady deszczu...)

Istniejaca siec

v' Rejestr i monitorowanie zdarzen.

| Dane podstawowe | |  Oddzialywanie @~ | Koszty
Rodzaj czynnika C. it OS.
Lokalizacja pogodowego Uszkodzenie Zabun.enla I:Iol‘:::aa
infrastruktury e e

G —

< o g b

g 22 £ x =2

+ gyg.ﬁ <L ;%';“'9 B <

< b @ g S e v 3 ¢© gy

g £s EEL z £ 5% 2 £
w e Nz gﬂﬁ-gfu < S T 8 © w_‘@,% o
< BB =g v N §8e £ v ¢ " m ST NER® D
ST E 22328 T x8ED . SVSEERe = ESlE S 8 g% 5 e 8 BExE
g E2ETNEL LS BEF 8 S8EQ £ 8 'S 88 Eosfre
EEE%"U_‘DE o <ol E‘mg;%‘ﬁ"'o g o S_SEQHEE", £
T 5 % B 5} T 8 o = @ @ N £ C) 8 2
T Z 5 0 = 552222 = = Sl = x 28 x

2 2o s < z 9 = g >

K] == 5.0 £ ] o ¥ 3 =

> B oo = EREEE:] foge]

% HEl 2 S22 38

23 o & N

f = o

a 3 N H

L¥] (o]

v Utrzymanie i aktualizacja map podatnosci klimatycznej wraz z
okreslaniem poziomdw krytycznych na sieci drég krajowych.

12 ” (8
il
I Criteria for criticality:
- AADT (Annual Average Dally Traffic) levels;
- Replacement costs;

+ Accessibility;
- Existing functional classification/operational characteristics.

LEGEND

xxxxxxxxxx

Impact levels* - all events Number of all events

uuuuu

- 41
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Plan Adaptacii

Wzor (2/2)

Kiedy
Obszar Dziatania adaptacyjne / Kto

Ogodlnie (silne opady deszczu...)

v’ Zdefiniowanie srodkéw adaptacyjnych dla roznych pozioméw zagrozen.

Risk categories and responses

Low Low risks will be maintained under review. It is expected that existing O&M
measures (including condition status assessment) will be sufficient.

These risks can be acceptable without treatment.

Medium Medium risks can be expected to form part of routine operations but they wil
might require specific monitoring.
These risks are possibly accepted without treatment.

High High risks are the most severe and are not acceptable without treatment. In
some cases, it might require urgent attention.

Therefore it is recommended to define immediate adaptation measures, see
below.

Istniejgca sieC _ _ — . :
v Natychmiastowa identyfikacja potrzeb zwigzanych z odpornoscia

klimatyczna—

% Majac na uwadze wymogi kwalifikowalnosci inwestycji w
infrastrukture drogowa stanowi to duza szanse dla tego
sektora: finansowanie adaptacji do zmian klimatycznych
Jest jednym z glownych priorytetow dla UE i EBL

% Propozycja przeprowadzenia projektu pilotazowego w
okreslonym regionie — JASPERS pozostaje do dyspozycji w
kwestii pomocy w jego realizacji.




Wzmocnienie Odpornosci
Klimatycznej Drog
Propozycja projektu pilotazowego:

Jaspers

Support Projec

Q

Okreslenie zakresu niezbednych prac w oparciu o analize stanu istniejgcej infrastruktury

Przygotowanie dokumentacji projektu

Zapewnienie finansowania ze srodkow Unijnych przeznaczonych na dziatanie adaptacyjne
infrastruktury drogowej do zmian klimatu

Wdrozenie projektu pilotazowego

Whioski i rekomendacje dla kolejnych podobnych przedsiewzieé

JASPERS pozostaje do dyspozycji w kwestii pomocy w przygotowaniu i realizacji

Budzet w wysokosci 150 milionow Euro
na dziatania z zakresu adaptacji sieci
drogowej do zmian klimatycznych w

latach 2018 - 2029.

Beox 6: Swedish Transport Administration (STA)

The STA sdopted a climate change adaptation strategy in 2014. k is based on the Danish Road
Administration’s strategy. The strategy is divided into three parts; how to work with cimate change
adaptation, how to build 3 robust infrastructure sind how to react when an incident happens. The strategy
was followed by an action plan in 2016, In 201E, the actions were completed, and & new action plan
developed. The actions deal with issues such as cresting an internal onganisstion that n work with
dimate change adaption espadizlly on 2 regional level, cresting financzl opportunites for dimate related
adaptation actions, supporting related research, and developing a system for identifying dimate related
risks.

5TA has not performed 3 general vulnerability sssessment of the road network and no cost benefit
analyses on an aggregate scale has been carried out. This is due to lack of available data for use in the
economic models and 3 lack of directives at 2 governmentzl level (Sweden initizted a national dimate
change adzptstion stratepy 2= |ste as 201E). However, vulnerabilities and needs have been addressed in
seweral of the actions within the action plan, mentioned sbove. Some basic cost benefit analyses has been
carried out and a research project has recently started that aims a2 filling in the lack of data in cost benefit
anahyzes.

In the planning phase of 3 project, assessing risks from natural hazards is 3 part of the obligatory general

risk assessment. For existing road network, a zeneral risk assessment method called “Chosen Road
Stretch”™ has been developed and it was revised in 2018 M:jur rozds have been scanned and the risks
dassified. The focus is on risk related to landslides o Sond nd mudfiows. During the
plan period of 2015-2028. It is estimated that abe ill be = aside for climate
change adaptstion actions.

Source: Eva Lilegran, Swadish Tronsport Administration
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https://www.eib.org/attachments/publications/ev_report_evaluation_eib_support_climate_change_adaptation_en.pdf
https://kongresdrogowy.pl/baza-wiedzy/578-zrozumiec-potrzebe-adaptacji-drog-w-polsce-do-zmian-klimatu-przyklad-wspolnego-projektu-gddkia-jaspers-dla-sieci-drog-krajowych
https://www.eib.org/attachments/publications/ev_report_evaluation_eib_support_climate_change_adaptation_en.pdf
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Zrozumieé potrzebe

Resources

adaptacji drég w Polsce do zmian klimatu:

Przyktad wspélnego projektu GDDKIA-
JASPERS dla sieci drég krajowych

ontact us

@ Expertennetzwerk

Despite challenges, the EIB has piloted many innovative
approaches within adaptation that are scalable

Number of actions undertaken A SeS

to repair dameges caused by fiood in 2010

A/
Nav

Q Promising opportunities

Opportunities and outcomes have arisen through the piloting of
promising approaches, albeit at a small scale, that stimulate and

proactively support and respond to demand for adaptation both
within the public and to a more limited extent the private sector.

Examples include:

« Innovative approaches by JASPERS in working upstream in several
countries, including awareness raising and capacity building. An example
is JASPERS support for the Polish national road authority in mapping
extreme climate incidents (namely road closures and/or infrastructures
damage) and conducting an impact analysis. This provides a basis for the
authorities to: i) develop investment programmes aiming at climate
change resilience, and i) identify network management measures to
increase climate resilience.

* Nature based solutions as implemented under the Natural Capital Finance
Facility pilot programme.

Part lll: Climate impact assessment & adaptation

December 3 and 10, 2019

+ Financing a Spanish company to purchase and deploy light aircraft that
can be quickly and efficiently called on to put out incipient wildfires
before they spread widely.

Ehsabet Vil Jorda Grewgoes Liscok Aaron ), Parraiht

These and other projects are potentii
some extent this is already happening. *
higher than that implied by the volume
experience has shown that opportuniti
approach exist especially for loans with

SECOND WORKSHOP ON CLIMATE CHANGE ADAPTATION IN THE
TRANSPORT SECTOR ~ EXPERIENCE FROM PROJECT PREPARATION AND

NETWORK MANAGEMENT

on € June 2019,

rking Platform was created
erations by implementing kn
ties, as well as fost

The second workshop on climate change adaptation in the Transport sector was held in Brussels

complement JASPERS
ledge sharing and

Venue Map

EIB Brussels Office

Rond-Point Robert Schuman, & - Brussels
AR\ W e

Map Satellite

Pz )

he final agenda and the presentations
delivered af the seminar are available for

whioading below

Final Agenda JASPERS NP Second Event
CC Adaptation Transport - Brussels 6
June 2019

Present

REMARKS AND PANEL DISCUSSION Workshop Documentation

DARWIN MOOSAVI
Deputy Secretary for p
Environmental Policy & Department of Budget
Housing Coordination, d €U Projects,

ZEGORZ LUTCZYK

Jor Specialist,

Directorate for National Roads and Motorways - GDDIGA.

California State

will conduct the conszructon of more than 1100 km of motorway: and expressways in the near
Due to the large impact of climate change and expected increase in frequency of extreme weather
A “Strategy of cimate change adaptation for roads managed by GDDIGA” was developed

startec in 2016, by collecting anc analysing information of previous cimate reated events. in

Directorste for Nations
Roads and Highways
(GDDKIA)

XN RATION o -

Transportation Agency

Cec weatner events were dnnged into four Cazzes

Ciasz | (damages and cefects of road or road infrastructure];

Ciazz i {obstacies in traffic flow, but no damages and defects of road and road infrastructure):
Ciass il (tozal block of traffic flow, but no damages and defects of road and ro3d
infrastructure):

1225 0 (n0 €amages anc no obstacies. but maintenance team action needed). A particular
event may belong to more than 1 clazs.

& Unm)|

lEEFINEMENT OF PIARC’S
INTERNATIONAL CLIMATE CHANGE
QADAPTATION FRAMEWORK FOR

ervec e weather events. v
f that the mozt common events were Ciazz | 3nc IL 20 % of 3l events were clazsified into Clazz 0.
om Ciazz Hl accounted for 3bout 8.5 % of 3l noted events in total. They will be analyzed in detail
stage of this work.

t z2eps are o perform wuinerability analyses {using available meteorological ¢ata from Polish
clogy Hycroiogy and Water Management. Poich Ralway Authority €ata. severe weather events
¢ other relevant data sets). A comparison of methodology with other countries and consultation

e: n other xper cgeeng

brs etc | will be performec Th s are an

nG recommendations on measures (when and where). which should be applied to adapt road
10 cimate change.
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zdarzen o podtozu klimatycznym majgcych wptyw na infrastrukture
drogowa i/lub jej dziatanie — czy analizujemy i wykorzystujemy te informacje?
Zrozumienie tych informacji umozliwi dziatania zwigzane z oddziatywaniem zmian klimatycznych
(,informacja to sita”).

Czy przy rozwazamy kwestie zwigzane z klimatem? Czy
obowigzujace zapewniajg wystarczajgce poziomy odpornosci (w
odniesieniu do roéznych typow drog itd.)?
Po ,Powodzi Tysiaclecia” zmieniono standardy projektowe dla mostow (tzn. wdrozono dziatanie

adaptacyjne).

dla zapewnienia odpornosci, w jaki sposéb nimi
zarzadzamy?

Celem nie jest wytacznie rozbudowa drog i zwiekszanie srednic odptywow...rowniez wiedza o tym
Jak damy sobie z tym rade i towarzyszacymi oddziatywaniami (efektywnosc¢ kosztowa).

Zmiany klimatyczne jako jeden z
, jaka jest w niej rola drég?

Jest to z pewnoscia mozliwos¢ zapewnienia odpornosci sieci drogowej oraz rozwigzania innych
palacych problemow, jak m.in. bezpieczern stwa na drogach.
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