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Streszczenie

Koszty adaptacji do zmian klimatu sg jednym z bardziej dyskutowanych dzi§ zagadnien
adaptacyjnych. Precyzyjne koszty dziatan adaptacyjnych okreslane sa poziomie plandéw oraz
projektow adaptacyjnych. Nie mniej jednak na etapie przygotowania Strategii, mozemy przyjrzeé si¢
szacunkowym  kosztom dziatan adaptacyjnych z perspektywy projektow adaptacyjnych
zrealizowanych dotychczas w wybranych miastach Polski. Okazuje si¢, ze wiele Samorzadow
realizuje dziatania zwigzane z retencjonowaniem wod opadowych badZz rozbudows zielonej
infrastruktury. Szczegotowe zestawienie kosztow projektow adaptacyjnych zawarto w Rozdziale 1.

W éredniej wielko$ci miastach istniejg dwie podstawowe kategorie kosztow zmian klimatycznych:
pierwsza to koszty zdrowotne zwigzane z falami gorgca i chlodu, a druga to straty materialne
spowodowane ekstremalnymi zjawiskami klimatycznymi. Koszty zdrowotne (koszty chordb
klimatozaleznych) nie s3 uwzgledniane w dostgpnych statystykach z przyczyn metodycznych —
wplyw zmian klimatycznych na zdrowie jest bowiem trudny do przetozenia na wskazniki monetarne.
W Rozdziale 2 przygotowano zatem ocene ryzyka wystgpienia przysztosci opadow 2, 5, 10 i 100—
letnich powodujacych straty w miescie Tomaszoéw Mazowiecki.

Doswiadczenia norweskiego partnera projektu Climcities — firmy Vista Analyse — wskazuja, ze
najczesciej optacalno$¢ dziatan adaptacyjnych oceniania jest przy wykorzystaniu analizy kosztéw
i korzysci. W Rozdziale 3 zawarto zatem wskazowki przydatne do przygotowania takiej analizy,
opracowane przez firm¢ Vista Analyse.
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1. Koszty adaptacji do zmian klimatu

Koszty adaptacji do zmian klimatu sg jednym z bardziej dyskutowanych dzi§ zagadnien
adaptacyjnych. Dyskusja sprowadza si¢ czesto do oceny wysokosci sum potrzebnych na realizacje
inwestycji oraz zrédet ich finansowania. Tymczasem koszty adaptacji swoim zasiggiem obejmuja
réwniez trudne do wymiernego 0szacowania koszty spoteczne i srodowiskowe. I o ile wycena kosztow
dziatan adaptacyjnych w przypadku inwestycji nie jest trudnym zadaniem, problem jest kwantyfikacja
kosztow spotecznych i sSrodowiskowych. Ponizsza tab. 1 zawiera zestawienie przyktadowych kosztow,
ktore powinny zosta¢ uwzglednione na etapie przygotowania projektu adaptacyjnego.

Tab. 1. Koszty adaptacji do zmian klimatu.

Koszty ekonomiczne Koszty spoleczne i srodowiskowe
Przygotowanie planow, wykup terenu pod | Zmiana formy uzytkowania terenu, ktora bedzie
inwestycje stresujaca dla osiedlonych na danym obszarze
gatunkow
Koszty inwestycji np. bigkitno—zielonej Ucigzliwos$¢ wynikajaca z ograniczen
infrastruktury komunikacyjnych w miescie
Koszty utrzymania inwestycji Ograniczenia produkcji i ustug w miescie

Zrédlo: Materialy e-learningowe projektu ClimCities, opracowanie wlasne

Zgodnie ze metodyka zaproponowang w Strategicznym planie adaptacji dla sektorow i obszaréw
wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywa do roku 2030 na koszty adaptacji nalezy
spojrze¢ z dwoch stron. Z jednej strony oceni¢ koszty dziatan adaptacyjnych (koszty dziatania),
a zdrugiej strony nalezy rozwazy¢, ile dotychczas kosztuje oraz ile bedzie kosztowa nie
podejmowanie dzialan adaptacyjnych (koszty bezczynno$ci, koszty zaniechania, braku adaptacji).
Koszty bezczynnos$ci opieraja si¢ na oszacowaniu potencjalnych strat zwigzanych ze zjawiskami
ekstremalnymi przy zaloZeniu, Ze nie zostaty podjete zadne dodatkowe dzialania zapobiegawcze oraz
adaptacyjne. Poréwnanie kosztoéw adaptacji oraz kosztdéw bezczynnosci pozwala przesadzi¢
0 finansowej optacalno$¢ adaptacji.

Przygotowanie i przyjecie Miejskiej Strategii Adaptacji stanowi dziatanie zmierzajgce w kierunku
redukcji skutkéw zjawisk ekstremalnych, nie mniej jednak o sukcesie w obszarze adaptacji przesadza
wdrozenie zapisoOw, ktore sa zawarte w Strategii. Proces wdrazania Strategii bedzie polegal na
realizacji sformutowanych w niej celow strategicznych i kierunkow dziatan poprzez wykonanie
precyzyjnych projektéw. Z uwagi na brak informacji o projektach, ktore zostang zaakceptowane przez
Miasto, z powodu kilkunastoletniego horyzontu czasowego Strategii, a takze wiazacej si¢ z nim
niepewnosci zarowno co do wysokosci naktadéw, jak i mozliwosci pozyskania srodkow, na etapie
tworzenia Strategii nie jest mozliwym wskazanie precyzyjnych kosztow dziatan adaptacyjnych.
Co wiecej w perespektywie czasowej, ktorg obejmuje Strategia, mogg zachodzi¢ znaczgce zmiany
technologiczne, ktore bedg miaty wplyw na wysokos$¢ przysztych naktadéw na adaptacje.
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Decydenci maja jednak mozliwo$¢ zapoznania si¢ z Szacunkowymi kosztami dziatan
adaptacyjnych z perspektywy zrealizowanych juz projektéw adaptacyjnych w wybranych miastach
Polski. Ponizej przedstawiono Tab. 2 zawierajaca zestawienie kosztow wybranych projektow
adaptacyjnych. Zaletg Tab.2 jest rowniez wskazanie podmiotow, ktore realizowaty takie projekty, co
pozwala na wymian¢ wiedzy i doswiadczen pomigdzy jednostkami oraz usprawnia proces wdrazania
dziatan adaptacyjnych.
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Tab. 2 . Koszty wybranych projektow adaptacyjnych w miastach Polski
. o N . Jednostka ,
Dzialanie Wariant Lokalizacja Koszt realizacji/ utrzymania .. Zrodlo
wdrazajaca
Marki k. Warsza 2000 —2 500 zt za 2 m* — Fundacja -
Ogrody deszczowe ) Y, uz s . J http://sendzimir.org.pl/
Lodz koszt inwestycji Sedzimira

Woprowadzanie
elementow
zazieleniajacych
obszary
zabudowane
(rozwoj biekitno
— zielonej
infrastruktury)

Zielone podworka

Lodz, przy ul. Marynarskiej
11/17a, ul. Lipowej 52, ul.
Przybyszewskiego
46/48,ul.Wroctawskiej10/Li
manowskiego 46/48, ul.
Piotrkowskiej 71, ul.
Harnama 7, ul.
Odolanowskiej 8,
ul. Kasprzaka 20, ul.
Bardowskiego 3

445 184,89 zt — koszt
inwestycji w 9 lokalizacjach

Miasto Lodz

Materiat przekazany przez
Urzad Miasta £.6dz

Zielony dach

Warszawa, Centrum Nauki

12 475 m? zielonego terenu
zewnetrznego oraz zielony
dach o powierzchni okoto

Centrum Nauki

Materiat przekazany przez
Dziat Obstugi Gospodarczej i

Kopernik . Kopernik Technicznej, Centrum Nauki
P 6900 m*> — miesigczny koszt P KJO ernik
utrzymania 9 895 zt netto P
S 16dz, ul. 28 Putku Strzelcow | 121 945,95 zt o powierzchni ) L. Materiat przekazany przez
Parki kieszonkowe . . . . Miasto L. .
| KIESz W Kaniowskich 34 0,056 ha — koszt inwestycji tasto Lodz Urzad Miasta £.6dz
oy . . 1 958 220, 32 zt za ok. . L Materiat przekazany przez
; faicki L I. Piramowic . . Miasto L. .
Podwérce miejskie 6z, ul. Piramowicz 2400 m?— Koszt inwestycji iasto £6dZ Urzad Miasta £6dz
(Woonerfy)
Lodz, ul. Traugutta na 2 073 446,93 zt za ok. 3400 Miasto £.odzZ Materiat przekazany przez
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. - o . Jednostka ,
Dzialanie Wariant Lokalizacja Koszt realizacji/ utrzymania . . Zrodlo
wdrazajaca
odcinku od ul. Sienkiewicza m”— koszt inwestycji Urzad Miasta £.6dz
do ul. Piotrkowskiej
Rozbudowa i -
. System kanalizacji
modernizacja deszczowej o tacznej
kanalizacji dhugodci 12 1J<m (?raz ¢ rj Gmina Miasta http://swiatoze.pl/nfosigw—
deszczowej 8 _ ) 24 Zabki 43 000 000 zt . wesprze—zabki—adaptacji—
. urzadzenia shuzace Z3abki i -
(burzowej) na ; zmian—klimatu/
gospodarowaniu
terenach wodami opadowymi
zurbanizowanych padowy
Studnie chlonne b.d. 600 — 900 zt za szt.
Oczka wodne b.d. 900 7} za m* http://deszczowka.info
Jwickszani _ .
ret:r:(l:?i \S;;iglew L . Zbiorniki o pojemnosci FPP Enviro Krakowski program mate;
J_ We y Zbiorniki podziemne b.d. 1600 | — 1700 71 retencji — UM Krakow
miescie
e Zbieracz 50 — 150 zt
Zbiorniki naziemne b.d. "
e Zbiornik od ok. 100 zt
Osadnik wirowy + 26 218 zt — koszt inwestycji, www.arturdwek.pl
Ograniczenie SSSB* 0 powzierzchni Lodz, Arturowek Gorny | 4 500 zt — koszt utrzymania w . ' '
zanieczyszczenia 150 m ciggu 10 lat Umwers;_/tet
zbiornikow Osadnik wirowy + L odzki
wodnych i Wy 67 404 zt — koszt inwestycji,
- separator lamelowy * | -, 1, Arturéwek Srodkowy | 9000 71— koszt utrzymania w
eutrofizacji SSSB o powierzchni ’ Y . Y
120 m? ciggu 10 lat



http://swiatoze.pl/nfosigw-wesprze-zabki-adaptacji-zmian-klimatu/
http://swiatoze.pl/nfosigw-wesprze-zabki-adaptacji-zmian-klimatu/
http://swiatoze.pl/nfosigw-wesprze-zabki-adaptacji-zmian-klimatu/
http://deszczowka.info/
http://www.arturówek.pl/

powierzchni 750 m2 na
wlocie rzeki do
zbiornika (AG -)

L6dz, Arturowek Gorny

141 874 zt — koszt inwestycji,
18 000 zt — koszt utrzymania
w ciagu 10 lat

Wopusty uliczne +
studnia potaczeniowa +
osadnik wirowy +
separator lamelowy +
studnia wyréwnawcza +
SSSB o powierzchni
300 m?

Lodz, Wycieczkowa

274 855 zk — Kkoszt inwestycji,
36 000 zt — koszt utrzymania
w ciagu 10 lat

System SSSB o
powierzchni 160 m? na
wlocie rzeki do
zbiornika wraz z

Lodz, Arturéwek

74 453 zt — koszt inwestycji,
2 000 zt koszt utrzymania w

iagu 10
modyfikacjg budowli ciagu 10 lat
pietrzacej
System SSSB o 71 644 zt — koszt inwestycji,

powierzchni 200 m?na
wlocie rzek do zbiornika

Lodz, Arturéwek

2 000 zt koszt utrzymania w
ciagu 10 lat

Uniwersytet
Lodzki
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. o . . Jednostka L
Dzialanie Wariant Lokalizacja Koszt realizacji/ utrzymania . . Zrodlo
wdrazajaca
System SSSB o

www.arturowek.pl

Zrédlo: 10S — PIB, FPP Enviro
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2. Ocena ryzyka wystgpienia strat w Tomaszowie Mazowieckim

W éredniej wielko$ci miastach istnieja dwie podstawowe kategorie kosztéw zmian klimatycznych:
pierwsza to koszty zdrowotne zwigzane z falami goraca i chtodu, a druga to straty materialne
spowodowane ekstremalnymi zjawiskami. Koszty zdrowotne (koszty chorob klimatozaleznych) nie sg
uwzgledniane w dostgpnych statystykach z przyczyn metodycznych — wptyw zmian klimatycznych na
zdrowie jest bowiem trudny do przetozenia na wskazniki monetarne.

W oparciu o Symulacje Zaktadu Modelowania i Atmosfery 10S- PIB przygotowano:
- Oceng ryzyka wystgpienia W przysziosci fal upadow powodujacych koszty zdrowotne oraz
- oceng ryzyka wystapienia opadow 2, 5, 10 i 100 — letnich powodujacych straty.

Z uwagi na brak szczegélowych danych dotyczacych wysokosci start, w przypadku Tomaszowa
Mazowieckiego, nie jest mozliwym oszacowanie kosztow bezczynnosci.

W przypadku Tomaszowa, liczba okresow o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg
maksymalng powyzej 30°C wzro$nie w Tomaszowie Mazowieckim do 2050 roku o 43%, niezaleznie
od przyjetego scenariusza klimatycznego (wyk.1l). Spowoduje wzrost zagrozenia dla mieszkancow
szczegoblnie wrazliwych na oddzialywanie fal upatéw — 0sob starszych, chorych, dzieci — i wptynie na
wzrost kosztéw zdrowotnych oraz naktadéow na ochrong zdrowia.

4 '
’ /
2
1
0
2010 2030 2050
RCP4.5 RCP8.5 ® dane

Wyk.1. Liczba okreséw o dhugosci przynajmniej 3 dni z temperatura maksymalng > 30°C
Zrédlo: Zaklad Modelowania Atmosfery i Klimatu 10S — PI1B

Z drugiej strony, w podobnym stopniu do wzrostu czestotliwosci fal upatéw spadnie czestotliwosé
fal chtodu co pozwoli zmniejszy¢ liczbe zamarznie¢ w okresach najwickszych chtodow (wyk. 2).

4
3 ®
, \
1 -
0
2010 2030 2050
RCP4.5 RCP8.5 ® Dane

Wyk. 2. Liczba okreséw o dlugo$ci przynajmniej 3 dni z temperatura minimalng < 10 °C

Zrédlo: Zaklad Modelowania Atmosfery i Klimatu [0S — P1B

11



Strategia adaptacji do zmian klimatu miasta Tomaszéw Mazowiecki
Zatgcznik 2

W S$redniej wielko$ci miastach najczegsciej przyczynami strat sa opady deszczu powodujace
podtopienia oraz silny wiatr bedacy przyczyna uszkodzen infrastruktury. Z tego powodu ocen¢ ryzyka
wystapienia strat spowodowanych tymi ekstremami przeprowadzono w oparciu 0 dostgpne dane
dotyczace opadow (symulacje Zaktadu Modelowania Atmosfery i Klimatu I0S — PIB)

Symulacje wskazuja, ze $redni dzienny opad oraz liczba dni z opadem wigkszym niz 10 i 20 mm
bedzie wzrasta¢. Sredni dzienny opad ro$nie o 7% w scenariuszu RCP 4.5 i 14% w RCP8.5. Podobnie
zwigksza si¢ liczba dni z opadem wigkszym niz 10 mm — z 14 do 15 dni (RCP 4.5) — 17 dni (RCP
8.5) w 2050 roku i wigkszym niz 20 mm — z 5 do 6 dni, w scenariuszu RCP 8.5 (wyk.3.0raz wyk.4).
W zwigzku z tym, nalezy si¢ spodziewa¢ wzrostu nat¢zenia intensywnych zjawisk klimatycznych
wywotlujacych straty.

1,9
1,85
1,8
1,75
1,7
1,65
1,6
1,55
1,5
2010 2030 2050

RCP4.5 RCP8.5

Wyk.3. Zmiana $redniego dziennego opadu w scenariuszach klimatycznych
Zrédlo: Zaklad Modelowania Atmosfery i Klimatu I0S—P1B

20
15 e

10

5 B
, 1 I

2010 2030 2050

I RCP4.5, > 10 mm mmmm RCP8.5, > 10 mm

e RCP4.5, > 10 mm s RCP8.5, > 10 mm

WykK. 4. Zmiana liczby dni z opadem wigkszym niz 10 i 20 mm w symulacjach klimatycznych
Zrédlo: Zaklad Modelowania Atmosfery i Klimatu 10S — PI1B

Przytoczone powyzej informacje pokazujg kierunek zmian prawdopodobienstwa wystapienia
ekstremalnych opadow. W celu precyzyjnego oszacowania tych zmian, do danych wynikajacych z
modeli klimatycznych dopasowano rozktady Gamma, odzwierciedlajgce dzienny rozktad opadow.

12
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Wykresy 5, 6, 7 oraz 8 przedstawiaja zmiany czaséw powrotu dla opadow, ktore obecnie
wystepuja z czestotliwosceia 2, 5, 10 i 100-1letnig. Pokazuja one, Ze nawet niewielkie zmiany $redniej
dziennej warto$ci opadow przektadaja si¢ na znaczne zwigkszenie czgstotliwosci ekstremow.

2,5
2
\
1,5
1
0,5
0
2010 2030 2050
e RCP4.5 RCP8.5

WYyK.5. Zmiana czestotliwosci opadow wystepujacych obecnie co 2 lata w Tomaszowie
Mazowieckim

Zrodto: Opracowanie wlasne

6
5
4 \_.-——
3
2
1
0
2010 2030 2050
——RCP4.5 RCP8.5

WYyKk.6. Zmiana czestotliwosci opadow wystepujacych obecnie co 5 lat
w Tomaszowie Mazowieckim

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Okazuje si¢, ze opad, ktory obecnie w Tomaszowie wystepuje raz na dwa lata (i powoduje
straty o blizej nie sprecyzowanym poziomie z powodu braku danych), w 2050 roku bedzie,
zgodnie z symulacjami, wystepowal raz na 15 miesiecy (W scenariuszu RCP 8.5). Opad, ktory
obecnie powtarza sie co 5 lat w przyszloici bedzie wystepowal raz na 3 lata'. Oznacza to niemal
dwukrotne skrocenie czasu powrotu (wyk. 5 i wyk. 6).

11 Wszystkie informacje opisano dla scenariusza RCP8.5, w scenariuszu RCP4.5 jest to odpowiednio mniej
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12
10
8 \—___
6
4
2
0
2010 2030 2050
e=—RCP4.5 RCP8.5

WyK. 7. Zmiana czgstotliwosci opadow wystepujacych obecnie co 10 lat
w Tomaszowie Mazowieckim

Zrodio: Opracowanie wlasne

120
100
80
—
60
40
20

2010 2030 2050
e RCP4.5 RCP8.5

WyK. 8. Zmiana czestotliwosci opadéw wystepujacych obecnie co 100 lat w Tomaszowie
Mazowieckim

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Analogiczne skrdécenie czasow powrotow obserwowane jest dla opadow powtarzajacych sie
co 10 i co 100 lat. Opad, ktéory powtarza si¢ co 10 lat (powodujac straty o blizej nie
sprecyzowanym poziomie z powodu braku danych) w przyszlo$ci bedzie powtarzal sie co 5,6
roku (wyk. 7). Opad, ktory pojawia si¢ co 100 lat bedzie dotykal miasto co 46 lat (wyk. 8).

Oznacza to ponad dwukrotne zwiekszenie ryzyka wystapienia strat z powodu opadow
deszczu i podtopien. Nalezy przedsiewzia¢ istotne dzialania zmierzajace do ograniczenia ich

wystapienia.
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3. Zastosowanie analizy kosztéw i korzysci w procesie decyzyjnym

W rozdziale zawarto wskazowki przydatne do przygotowania analizy kosztow i korzysci,
opracowane przez firm¢ Vista Analyse. Analiza kosztow i korzysci jest narzedziem najczgsciej
wykorzystywanym do oceny oplacalno$ci dziatan adaptacyjnych.

Projekty adaptacyjne majg szeroki wachlarz oddziatywan, ktorych wazenie jest skomplikowane i
podnosi potrzebe zastosowania metodyki pozwalajacej na ich porownanie. Analiza kosztow i korzysci
(CBA) jest odpowiedzig na t¢ potrzebe i narzedziem stuzacym do ustalania priorytetow i oceny
roznych dziatan, ktére mozna podjac¢, aby osiggna¢ cel. CBA umozliwia porownanie projektow
poprzez ujecie ich na wspolnej skali — wyrazenie w jednostkach monetarnych. Pomimo, ze analiza
probuje wyceni¢ wszystkie koszty i1 korzysci projektu w kategoriach pienigznych, moga wystapié
przypadki, w ktorych nie mozna tego zrobi¢. Wszelkie efekty, ktorych nie mozna uja¢ w kategoriach
pienieznych, nalezy opisa¢ jakosciowo i okresli¢ liczbowo (np. powierzchnie dotknigtego krajobrazu,
liczbg przypadkéw problemow zdrowotnych). Analiza kosztow i korzysci jest cennym narzedziem do
oceny efektu netto projektu, ale nie podstawa podejmowania decyzji. Proces podejmowania decyzji
powinien opiera¢ si¢ na cato$ciowej ocenie projektu, a CBA stanowi tylko forme jego wsparcia.
Ponizej (tab.4.) umieszono informacje o kolejnych etapach przygotowania analizy kosztow i korzysci
na podstawie Raportu Vista Analyse.

Tab.3. Etapy przygotowania analizy kosztow i korzysci.

Kroki Opis
1. Okreslenie problemu i Zidentyfikowanie problemu, ktory nalezy rozwiaza¢ oraz kontekstu w
celu jakim wystepuje poprzez wskazanie grup szczeg6lnie dotknigtych,

okreslenie jego zasiegu oraz czynnikow wptywajacych powstanie
problemu

Okreslenie celéow projektu np. ochrona zdrowia ludzkiego, ochrona
infrastruktury i mienia, zmniejszenie presji na zasoby naturalne,
ochrona lasu i parkow przed degradacja, zwickszenie odporno$ci

ekosystemu
2. Przygotowanie Opracowanie scenariusza, ktory opisuje obecng sytuacje i
scenariusza bazowego spodziewany jej rozwdj, jesli dziatania adaptacyjne nie zostang

podjete w celu rozwigzania problemu tzw. scenariusza bazowego.
Scenariusz bazowy opiera si¢ zazwyczaj na zatozeniach dotyczacych
wzrostu liczby ludno$ci, wzrostu gospodarczego 1 polityk

tagodzacych.
3. Okreslenie rozwigzan Okreslenie réznych sposobow (alternatyw) rozwigzania problemu na
alternatywnych podstawie oceny problemu, celow projektu oraz scenariusza

bazowego. Alternatywne rozwigzania mogg przynie$¢ korzysci netto
0 réznym poziomie.

4. Mapowanie efektow Nastgpnym etapem analizy jest zidentyfikowanie skutkéw rozwigzan
alternatywnych, zarowno pozytywnych jak 1 negatywnych,
rynkowych i nierynkowych. Nalezy réwniez rozwazy¢é mozliwosé
pojawienia si¢ dodatkowych skutkéw, np. wdrozenie zielonej
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Kroki

Opis

infrastruktury w przysztosci moze mie¢ dodatkowe korzysci, takie
jak oczyszczanie powietrza czy tworzenie waloréw turystycznych

5. Monetaryzacja efektow

Kluczowe efekty rynkowe projektu adaptacyjnego moga obejmowac
koszty wdrozenia, koszty operacyjne oraz kosz utrzymania projektu.
Efekty nierynkowe to ustugi, dla ktorych warto§¢ rynkowa nie jest
dostepna. Wycena skutkow nierynkowych czesto jest obarczona
trudnosciami metodycznymi i praktycznymi.

Po oszacowano kosztéw i korzys$ci réznych alternatyw przystepuje
si¢ do oszacowania wartosci biezacej netto kazdej alternatywy.
Warto$¢ biezaca netto to warto$¢ korzysci projektowych
pomniegjszong o wartos¢ kosztow projektu. W celu obliczenia
warto$ci biezacej netto nalezy uwzgledni¢ roczne szacunki
oczekiwanych kosztow i korzysci, stopg dyskonta spotecznego oraz
okres realizacji projektu.

6. Opis efektow nie
monetarnych

W przypadku projektow, ktore powoduja skutki srodowiskowe,
wystapig rowniez pewne skutki nie mozliwe do kwantyfikacji. W
kazdym przypadku powinny zosta¢ opisane jakosciowo.

7. Opis efektow
dystrybucyjnych

Przygotowanie analizy podzialu kosztow i korzysci pomiedzy
réznych interesariuszy. Pierwszym krokiem analizy dystrybucji jest
zidentyfikowanie zainteresowanych podmiotow, ktére zostana
dotkniete w sposob zauwazalny przez wdrozenie projektu np.
mieszkancy danego obszaru, uzytkownicy, dostawcy. Nastepnie,
aby podsumowacé wszystkie efekty, opracowywana jest macierz
taczaca kazdy efekt z zainteresowanymi stronami tzw. matryca
zainteresowanych stron.

8. Analiza wrazliwosci

Z ocena przysztych kosztow i korzysci wiaze si¢ czgsto niepewnosé
dotyczgca rzeczywistych ilosci i cen. Celem analizy wrazliwos$ci jest
identyfikacja "krytycznych" zmiennych projektu, ktore maja wptyw
na wyniki finansowe projektu.

9. Ocena podsumowujaca

Celem tego etapu jest podsumowanie wynikow analizy W przejrzysty
1 prosty sposob oraz przedstawienie rzetelnych zalecen dotyczacych
srodkow dostosowawczych

Zrédlo: Anne Maren Erlandsen, Haakon Vennemo, Sofie Waage Skjeflo, Cost —Benefit Analysis of Climate

Change Adaptation Projects, 2017

Analizy kosztow i korzysci jest narzedziem najczescie] wykorzystywanym do oceny optacalnosci
dziatan adaptacyjnych. W niniejszym Raporcie wskazano potencjalne koszty i korzysci ptynace
z wdrozenia ogrodow deszczowych. Ogrod deszczowy to obszar obsadzony roslinami hydrofitowymi,

zlokalizowany w gruncie badZz pojemniku, najczesciej w poblizu kanalizacji burzowe;j.
Charakteryzuje go specjalnie zaprojektowana struktura podioza, dzigki ktorej napeinia si¢ woda
opadowa, ktora stopniowo infiltruje do gruntu.
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Odpowiednio dobrane rosliny usuwajg zanieczyszczenia z przeptywajacej wody deszczowej
zbieranej z powierzchni drég, placéw i dachow oraz ograniczaja odprowadzanie wody z powierzchni
nieprzepuszczalnych do kanalizacji. Ogrody zwigkszajg retencje wod, co ma ogromne znaczenie
w kontekscie adaptacji do zmian klimatu i ograniczania szkod spowodowanych przez intensywne
opady.’

Ponizej umieszczono zestawienie kosztéw i korzySci wynikajacych z wdrozenia ogrodéw
deszczowych (tab.5). Miasto, rozwazajagc wybor takiego rozwigzania adaptacyjnego, moze
wykorzysta¢ przygotowany material w celu przeprowadzenia CBA.

Tab. 4. Koszty i korzysci ogrodow deszczowych

Koszty Korzysci

o  Koszty inwestycyjne e Uniknigte straty (retencja wody)
e Koszty utrzymania e Poprawa jakosci wody

o Koszt alternatywny e Redukcja hatasu

e Poprawa jakos$ci powietrza

e  Wzrost poziomu biordznorodnosci

o Efekty wizualne

Zrodlo: Opracowanie wiasne

Koszty ogrodow deszczowych mozna podzieli¢ na Kkoszty inwestycji, utrzymania, a takze
alternatywnego wykorzystania gruntow.

Informacje o kosztach ogrodow deszczowych w Polsce sa ograniczone. Wedtug Fundacji
Sedzimira koszt 2 m? ogrodu deszczowego wynosi od 2 000 do 2 500 zt, a koszty utrzymania, dzicki
odpowiednio dobranej strukturze podtoza i roslinnosci, okreslane sg jako ,,niewysokie”. Precyzyjne
koszty inwestycji i utrzymania ogrodu szacowane sg jednak na etapie przygotowania szczegdtowego
projektu ogrodu, poniewaz ich wysokos¢ zalezy od kilku czynnikow: wielko$ci ogrodu, warunkoéw
glebowych, lokalizacji, rodzaju projektu oraz roslin i uzytych materiatow.

W analizie kosztow i korzysci nalezy rowniez uwzgledni¢ koszt alternatywnego wykorzystania
gruntu. Wdrozenie ogrodu deszczowego wymaga pewnego obszaru ziemi, ktory moglby by¢
wykorzystany w innym celu (alternatywnym). Z tego powodu w szacunkach nalezy uwzglednic¢
warto$¢ powierzchni ziemi przeznaczonej pod ogrody deszczowe.

Najwazniejsza korzyscia z inwestycji w ogrody deszczowe sa straty uniknigte W wyniku
przysztych podtopien. Uniknigta strata obliczana jest jako réznica mig¢dzy spodziewana z powodu
podtopien stratg, a stratg, ktora pojawi si¢, gdy dziatanie adaptacyjne zostanie wdrozone (tzw.
nieunikniona strata).

Ponadto ogréd deszczowy moze poprawi¢ jakos¢ wody poprzez filtrowanie zanieczyszczen
z odptywu wody deszczowej dzigki odpowiednio dobranym ros$linom hydrofitowym. Na obszarach

2 Anne Maren Erlandsen, Haakon Vennemo, Sofie Waage Skjeflo, Siwiec E., Zazielenianie miast poprzez
ogrody deszczowe — koszty i korzysci; working paper; 2017
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miejskich problemem moze by¢ rowniez hatas. Zielona infrastruktura, taka jak trawniki, drzewa,
ogrody deszczowe w pojemnikach zmniejsza hatas przez pochtanianie i odbijanie fal dzwigkowych.

Zieleh w miescie przyczynia si¢ do poprawy jako$ci powietrza poprzez filtrowanie czastek
zanieczyszczajacych oraz gazow, takich jak dwutlenek wegla (CO,), dwutlenek azotu (NO2)
i dwutlenek siarki (SO2). Powietrze stabej jakosci prowadzi do nadmiernej $miertelnosci
i zachorowalno$ci, wigkszej liczby zwolnien lekarskich, a w efekcie wydatkow na leczenie, nizszej
produkcji i spadku dobrobytu.

Pomimo ograniczen narzuconych przez urbanizacje, ekosystemy miejskie s siedliskami réznych
gatunkow zwierzat i roslin. Prawdopodobnie jednak wizja miasta z bogactwem biordznorodnosci nie
bedzie glownag motywacja do podejmowania adaptacji. Pomimo to réznorodnos¢ gatunkow roslin
i zwierzat wzmacnia efekty wizualne terenow zielonych i bez watpienia ma wplyw na wzrost
atrakcyjnosci turystycznej miasta.
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Podsumowanie

1)

2)

3)

4)

5)

W sredniej wielko$ci miastach istniejg dwie podstawowe kategorie kosztow zmian klimatycznych:
pierwsza to koszty zdrowotne zwigzane z falami goraca i chtodu, a druga to straty materialne
spowodowane ekstremalnymi zjawiskami.

W przypadku Tomaszowa Mazowieckiego, w wyniku zwigkszenia czgstotliwosci fal upatow
wros$nie zagrozenie dla wrazliwych grup mieszkancow, co w konsekwencji spowoduje
podniesienie poziomu kosztow zdrowotnych oraz naktadéw na ochrone zdrowia

W podobnym stopniu do wzrostu czestotliwosci fal upatow spadnie czgstotliwos¢ fal zimna, co
pozwoli zmniejszy¢ liczbg zamarznig¢ w okresach najwickszych chtodow

Opad, ktory obecnie wystepuje w miescie raz na dwa lata (i powoduje straty o blizej nie
sprecyzowanym poziomie z powodu braku danych), w 2050 roku bedzie, zgodnie z symulacjami,
wystepowat raz na 15 miesigcy. Opad, ktéry obecnie powtarza si¢ co 5 lat w przysztosci bedzie
wystepowat raz na 3 lata. Oznacza to niemal dwukrotne skrocenie czasu powrotu. Analogiczne
skrocenie czasow powrotow obserwowane jest dla opadow powtarzajacych si¢ co 10 i co 100 lat.
Opad, ktory powtarza si¢ co 10 lat (powodujgc straty o blizej nie sprecyzowanym poziomie z
powodu braku danych) w przysztosci bedzie powtarzat si¢ co 5,6 roku. Opad, ktory pojawia sie
co 100 lat, dotknie miasto co 49 lat.

W przypadku Tomaszowa symulacje wskazujag na dwukrotne zwickszenie ryzyka wystapienia
strat z powodu opadow deszczu i podtopien. Nalezy zatem przedsigwzia¢ istotne dziatania
zmierzajace do ograniczenia ich wystapienia
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