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Adaptacja miejskiego systemu wodnego
do zmian klimatu - narzedzia i zrédla
finansowania

Zarys tredci: Artykul ma na celu usystematyzowanie narzedzi adaptacji polskich miast
do gléwnych zagrozen wodnych towarzyszacych zmianom klimatu, a takze wskazanie
zrédel ich finansowania. W pierwszej czesci przedstawiono gléwne zagrozenia wynika-
jace z urbanizacji i zmian klimatu dla systeméw wodnych w miastach. W oparciu o do-
$wiadczenia miedzynarodowe i krajowe dokonano klasyfikacji dziatan zaradczych oraz
wskazano potencjalne korzyéci z ich zastosowania. Nastgpnie przeanalizowano zrédia
finansowania inwestycji adaptacyjnych w Polsce w kontekscie specyfiki podsektoréw
wodnych oraz wyboru opcji adaptacji. Wnioski ptynace z opracowania to koniecznos¢
zintegrowanego podej$cia do zagrozen wodnych i rozwoju miast, uwzglednianie korzysci
z NbS, podnoszenie $wiadomosci lokalnych uzytkownikéw i szersze ich wlaczenie w fi-
nansowanie bezpieczenstwa wodnego wspoélnot lokalnych.

Stowa kluczowe: adaptacja do zmian klimatu, miejskie plany adaptacji, inwestycje wod-
ne, blekitno-zielona infrastruktura, fundusze UE

Wprowadzenie

Woda jest niezbedna do zycia ludzi i ekosystemdéw oraz dla wielu sektoréw go-
spodarki, ktére bezposrednio zalezg od jej dostepnosci i jakosci. Polska jest czwar-
tym krajem w Europie o najnizszych zasobach wody slodkiej w przeliczeniu na
mieszkanca, ktére wynosza $rednio 1500 m?, czyli ponizej granicy , stresu wodne-
go” ustalonej przez ONZ na poziomie 1700 m3 na osobe (GUS 2024). Z powo-
du duzej zmiennosci czasowej i przestrzennej zasilania wod powierzchniowych,
niewystarczajacej retencji oraz obnizania si¢ poziomu woéd podziemnych powstajg
okresowe deficyty badZ nadmiary wody. Problemy te nasilaja zmiany klimatu, kto-
rym towarzysza wyzsze temperatury i parowanie, bezsniezne zimy, gwaltowne
burze z intensywnymi opadami. Wedlug Programu Narodéw Zjednoczonych ds.
Srodowiska 90% klesk zywiotowych zwiazanych jest ze zmianami klimatu i woda,
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dlatego wymagajg one wspoélnych dziatan (UNEP 2023). W latach 2010-2019 in-
tensywne susze obejmujace znaczacy obszar Polski wystgpily dwukrotnie czesciej
($rednio co 2,5 roku) anizeli dekade wczesniej. Powodzie rzeczne z 1997, 2001
12010 r. spowodowaly straty ludzkie i materialne, ktére oszacowano odpowiednio
na ponad 22 mld zl, 4,44 mld z1 i 13,63 mld zt (w cenach stalych z 2020 r,, za:
Atlas skutkow... 2022, s. 16), za$ powodz z 2024 r. — na okoto 2,15 mld zt (ok.
500 mln euro, za: Grupa Banku Swiatowego 2024). Ze wzgledu na rosnaca antro-
popresje miasta skupiaja wiele czynnikdéw stresogennych dla zasobéw wodnych,
a jednoczes$nie sa szczegolnie narazone na skutki zmian klimatycznych. Umiarko-
wane lub wysokie ryzyko wystapienia burz i powodzi rzecznych dotyka co drugie
polskie miasto, w tym najwigksze aglomeracje, ktore rownoczesnie borykaja sig
z niedoborem wody (Grupa Banku Swiatowego 2024). W planach adaptacji naj-
wiekszych miast w Polsce (44 miast powyzej 100 tys. mieszkancéw i Warszawy)
gospodarka wodna zostala uznana za najbardziej wrazliwy sektor, ktéry jedno-
cze$nie determinuje funkcjonowanie innych sektoréw miejskich. Potrzebne jest
zatem zintegrowane zarzadzanie woda i miastem, zamiast ,,rabunkowej eksploata-
gji” i ,walki z powodzia” (Januchta-Szostak 2019), ktére oparte byly gléwnie na
dziataniach technicznych. Celem artykutu jest usystematyzowanie narzedzi ada-
ptacji polskich miast do gtéwnych zagrozen wodnych towarzyszacych zmianom
klimatu, a takze wskazanie Zrédet ich finansowania. W postepowaniu badawczym
przyjeto trzy cele szczegdtowe, ktérym zostal podporzadkowany ukiad opraco-
wania. Po pierwsze, rozpoznanie gléwnych zagrozen wynikajacych ze zmian kli-
matu dla miejskich systeméw wodnych. Nastepnie, proba klasyfikacji sposobow
radzenia sobie z tymi zagrozeniami w oparciu o do$wiadczenia miast polskich
i europejskich. W trzeciej czesci zaprezentowano wyniki analiz Zrédet i mechani-
zméw finansowania inwestycji adaptacyjnych w kontekscie specyfiki podsektorow
wodnych oraz wyboru opcji adaptacji. Do osiagniecia tych celéw postuzyty metody
jakosciowe oraz empiryczne. Te pierwsze obejmujg przeglad literatury, raportéw
OECD i Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska, krytyczng analize dokumen-
téw strategicznych i legislacyjnych, a takze miejskich planéw adaptacji i raportow
z ich wdrazania. Metody empiryczne umozliwily analiz¢ dynamiki i struktury na-
ktadéw na gospodarke wodna, $ciekowg i ochrone wéd w oparciu o dane GUS za
lata 2005-2023, dane z platformy Komisji Europejskiej: Cohesion Open Data, pro-
graméw krajowych i regionalnych na lata 2021-2027, a takze dane Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSGW) i portalu mapa-
dotacji.gov.pl. Z uwagi na ustawowy obowigzek sporzadzenia planéw adaptacji dla
miast liczacych co najmniej 20 tys. mieszkancéw oraz uwzgledniania ich zatozen
w dokumentach programowych miast (Dz.U. z 2024 r. poz. 1940), przedstawione
badania moga mie¢ warto$¢ edukacyjng oraz aplikacyjna.

Zagrozenia wodne miast w obliczu zmian klimatu

W latach 70. XX w. barierg dla rozwoju wielu polskich miast byt brak dostepu do
odpowiedniej iloéci i jakoSci wody pitnej, a na przetomie wiekéw niedostateczne
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zdolno$ci odbioru i oczyszczania $ciekow komunalnych (Sumistawski 2023).
Obecnie miasta borykajg sie ze zmianami klimatu i towarzyszgcymi im ekstre-
mami pogodowymi. ,Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw wraz-
liwych na zmiany klimatu” za gléwne bezposrednie zagrozenia dla obszaréw
miejskich uznal intensyfikacje zjawiska miejskiej wyspy ciepta, silne ulewy po-
wodujace podtopienia oraz susze sprzyjajace deficytowi wody w miastach, a tak-
ze powodzie jako zagrozenie posrednie dla infrastruktury miejskiej powodujace
podtopienia, osuwiska i niszczenie ciggdw komunikacyjnych, budynkéw i mienia
(SPA 2020, s. 31-32).

Towarzyszacy urbanizacji wzrost populacji, dziatalnosci gospodarczej i zabu-
dowy oraz rozlewanie sie miast na obszary rolne i przyrodnicze (urban sprawl)
powoduje rosnacg presje na zasoby wodne, w szczegdlnosci poprzez (Kowalczak
2011, Kowalczak, Kundzewicz 2011, Wojciechowska i in. 2016):

* nadmierny pobér wody, w tym najwyzszej jakosci,

* koncentracje $ciekow komunalnych i przemyslowych,

* zanieczyszczenie wody, powietrza i gleby,

» drastyczng modyfikacje sieci hydrograficznej oraz zmniejszenie naturalnych
obszaréw magazynowania wody w wyniku zabudowy zlewni, regulacji rzek

i osuszania terenéw podmoklych, co skutkuje zanikaniem ciekéw powierzch-

niowych i obnizaniem stanu wéd podziemnych,

* zmiane funkgcji i zagospodarowania miasta, np. likwidacje fosy, wlaczenie ka-
naléw i rzek do sieci miejskich kolektoréow kanalizacyjnych,

* intensywna zabudowe i uszczelnianie powierzchni,

* nasilenie procesu erozji gleby,

* zmniejszenie terendéw zielonych i bioréznorodnosci, w tym terenéw wodno-

-btotnych, co wplywa na ewapotranspiracje, retencje i oczyszczanie wody.

W miastach ro$nie zapotrzebowanie na wode do konsumpgji, na cele produk-
cyjne i technologiczne, sanitarne, nawadnianie zieleni miejskiej i jeszcze wieksze
na prywatnych posesjach, z drugiej za$ strony zrzuty komunalne i przemystowe
zanieczyszczaja wody powierzchniowe, a niekiedy i wody gruntowe oraz niszczg
ich ekosystemy (McGrane 2016). Systemy wodne miast zostaty zmodyfikowane,
aby spelni¢ szeroki wachlarz czesto sprzecznych celéw (Grimm i in. 2008). Po-
wszechnie uznaje sie, ze zmiana uzytkowania gruntéw, zabudowa i uszczelnienie
powierzchni materiatami nieprzepuszczalnymi, o maltej porowatosci (np. asfalt,
beton), a takze wyréwnywanie terenu oraz spadki przy drogach i nasypach kole-
jowych ograniczajg proces infiltracji oraz zwiekszajg wielkos¢ i szybko$¢ sptywu
powierzchniowego, w tym do kanalizacji (Whitehead i in. 2009, Kowalczak 2011,
s. 69, Wojciechowska i in. 2016, s. 19). Wiekszy sptyw zwieksza ryzyko powo-
dziowe, a jednoczesnie czgstsze niskie przeplywy w rzekach (nizéwki) w okre-
sach bezdeszczowych. Co wigcej, uszczelnienie gleby i nadbrzezy zmniejszylo
przestrzen do przyjmowania wod powodziowych, za$ zmniejszenie powierzchni
laséw i terenéw podmoktych ograniczyto ich role w buforowaniu zdarzen powo-
dziowych. Procesy urbanizacji prowadza réwniez do zajmowania terenéw zale-
wowych i czesto nieodpowiedniego planowania odwodnienia (McClymont i in.
2019, SPA 2020).
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Obszary miejskie sa ,punktami zapalnymi” (hot spots) zmian $rodowisko-
wych i klimatycznych (Grimm i in. 2008, Whitehead i in. 2009). Systemy wodne
i kanalizacyjne na obszarach miejskich sa szczegélnie narazone na bezposrednie
skutki zmian klimatycznych, takie jak wzrost temperatur oraz zwigzana z nimi
szybkos$¢ parowania i transpiracji, zmiany w wewnetrznym i zewnetrznym zapo-
trzebowaniu na wode, zmiany rozktadu i intensywnosci opadéw oraz szybkosci
odplywu woéd burzowych, a w przypadku miast przybrzeznych wzrost poziomu
morza i fale sztormowe oraz czestsze wystepowanie powodzi i susz (Ludwig,
Moench 2009, Major i in. 2011, Kowalczak 2011). Wraz ze wzrostem popula-
¢ji 1 powierzchni miast zauwazono nasilenie wyspy ciepla, ktéra prowadzi do
pogorszenia warunkow hydrometeorologicznych i czestszego powstawania burz
konwekcyjnych, zjawisk cyklonicznych, z gradem i nawalnym deszczem przekra-
czajacym przepustowos¢ infrastruktury wodno-kanalizacyjnej (Kowalczak 2011,
Major i in. 2011, Lenart 2015). W efekcie dochodzi do podtopien i powodzi bly-
skawicznych (flash flood) nazwanych tez miejskimi (urban flood) (Magnuszewski
2015, Rosiek 2023). Ponadto wysoka temperatura oraz wysoki odplyw, ktoéry
niesie ze sobg rozne stale i rozpuszczone zanieczyszczenia miejskie i rolnicze,
powoduja pogorszenie jako$ci wody, eutrofizacje zbiornikow wodnych i zamie-
ranie ich ekosysteméw (McGrane 2016, Sakson-Sysiak 2019). Pod wplywem fal
upaléw lub chtodu zwieksza sie rowniez zapotrzebowanie na energie, co wyma-
ga chlodzenia elektrowni wodg konkurujacg z innymi jej zastosowaniami (Major
iin. 2011). Efekty zmian klimatu w sektorze wodnym beda wigc miaty wplyw
na inne sektory miejskie, w tym na zdrowie publiczne i srodowisko, energetyke,
mieszkalnictwo i uzytkowanie gruntéw, rolnictwo, ryboléwstwo, zegluge, sport,
turystyke i rekreacje. Jednoczesnie efekty zmian klimatu w innych sektorach bedg
oddziatywaly na systemy wodne w miescie (Kowalczak, Kundzewicz 2011, Major
iin. 2011).

Polityki i $rodki adaptacyjne maja na celu zmniejszenie narazenia i/lub podat-
nosci populacji, aktywéw i §rodowiska na skutki okreslonych zagrozen zwigza-
nych z klimatem (EEA 2023, s. 8). Odnoszg si¢ one réwniez do czterech zagrozen
wodnych: ,,za mato wody” (susze), ,,za duzo wody” (powodzie), ,zanieczyszczo-
na woda” i degradacja ekosysteméw wodnych. Przystosowanie sektora wodnego
do zmian klimatu obejmuje szeroki zakres dziatan w dziedzinie prognozowania
przyszlych potrzeb i ryzyka, a nastepnie projektowania i zarzadzania jego elemen-
tami, inwestycji w infrastrukture oraz polityk, w tym planowania i wspéipracy na
roznych szczeblach (Major i in. 2011). Dotycza one wszystkich jego podsekto-
row, ktore sg definiowane na podstawie charakteru ich aktywéw i przeznaczenia,
a mianowicie zaopatrzenia w wode pitna pochodzaca gléwnie z wod gruntowych,
zarzagdzania wodami powierzchniowymi i masowego zaopatrzenia w wode, od-
bioru i oczyszczania $ciekdéw komunalnych i przemystowych, drenazu miejskiego,
gospodarowania wodami opadowymi i nawadniania, ochrony zasobéw wodnych,
ochrony przeciwpowodziowej, a takze wielofunkcyjnej infrastruktury (Alaerts
2019, OECD 2022). Powiazane ze soba podsektory wodne i ich aktywa podle-
gajg roznym organom administracyjnym i mogg by¢ zarzadzane w ramach réz-
nych procedur (Major i in. 2011, Alaerts 2019). W celu zmniejszenia narazenia
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populacji miejskiej na zagrozenia wodne konieczne jest réwniez informowanie
i edukowanie, unikanie budowy na obszarach wysokiego ryzyka, zapewnienie
$rodkow ubezpieczeniowych i sieci wsparcia w warunkach kryzysu, a niekiedy
relokacja grup ryzyka (EEA 2023). Dzialania adaptacyjne i inwestycje zwigzane
z woda tacza zatem wiele sektoréw oraz wpisujg sie w polityke rozwoju i plano-
wanie przestrzenne miast.

Klasyfikacja instrumentéw przystosowania sektora
wodnego do zmian klimatu

Krajowe ramy polityki adaptacyjnej wyznaczaja: ,Strategiczny Plan Adaptacji dla
sektoréw i obszarow wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywa
do roku 2030” przyjety w 2013 r. (SPA 2020), ,Polityka ekologiczna panstwa
2030” z 2019 r. (PEP 2030), a takze ,Krajowy plan na rzecz energii i klimatu
na lata 2021-2030” oraz , Krajowa Polityka Miejska z 2022 r. z perspektywa do
2030 r.”

SPA 2020 dostrzega wplyw zagrozen wodnych dla rozwoju wigkszosci sek-
torow gospodarki i regionéw, obszaréw zurbanizowanych oraz rolniczych. Pro-
ponuje dzialania legislacyjne, organizacyjne, informacyjne oraz wsparcie badan
ukierunkowanych na realizacje celéw szczegdtowych, w tym: dostosowanie sek-
tora gospodarki wodnej oraz strefy przybrzeznej do zmian klimatu, monitoring
i systemy wczesnego ostrzegania i reagowania na obszarach miejskich i wiej-
skich, miejska polityke przestrzenng uwzgledniajgca zwiekszenie obszarow zie-
leni i wodnych, zarzadzanie wodami opadowymi, zwiekszenie retencji i wymiane
szczelnych powierzchni gruntu na przepuszczalne, a takze adaptacje grup szcze-
golnie narazonych poprzez usprawnienie zarzadzania kryzysowego, upowszech-
nienie ubezpieczen majatkowych i wzmocnienie systemu opieki spotecznej. Jed-
nakze SPA 2020 nie dedykuje im Zrédet i programéw finansowania, wskazujac
ogdlnie zrédla krajowe i zagraniczne, zaréwno publiczne (z budzetu UE - od-
noszac je do perspektywy finansowej 2014-2020, budzetu panstwa i budzetow
samorzadow, NFOSiGW i funduszy wojewddzkich), jak i érodki prywatne.

PEP 2030 stanowi strategie rozwoju srodowiska i gospodarki wodnej, ktéra
ukierunkowuje interwencje w tym obszarze na zréwnowazone gospodarowanie
wodami, w tym zapewnienie czystej wody dla spoteczenstwa i gospodarki oraz
dobrego stanu wéd, na adaptacje do zmian klimatu i zarzadzanie ryzykiem klesk,
a takze edukacje ekologiczng oraz usprawnienie systemu zarzadzania i finanso-
wania. Dzialania adaptacyjne obejmujg: opracowanie i wdrozenie dokumentow
planistycznych w zakresie gospodarowania wodami oraz miejskich planéw ada-
ptacji, rozbudowe infrastruktury przeciwpowodziowej i obiektéw malej retencji,
renaturyzacje rzek i ich dolin, mokradel oraz wybranych fragmentéw wybrzeza,
a takze zarzgdzanie wodami opadowymi na terenach zurbanizowanych poprzez
rozne formy retencji, rozwdj blekitnej i zielonej infrastruktury (BZI) oraz ograni-
czenie zasklepiania gleby. W ramach zadan przyznanych utworzonemu w 2018 r.
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Panstwowemu Gospodarstwu Wodnemu Wody Polskie (PGW WP) opracowuje
i aktualizuje ono projekty planéw gospodarowania wodami na obszarze dorze-
czy (PGW), dokumentdéw z zakresu oceny i zarzadzania ryzykiem powodziowym
(w tym PZRP), programu ochrony wéd morskich, a takze plan przeciwdziatania
skutkom suszy (PPSS) oraz — we wspolpracy z ministerstwem ds. gospodarki
wodnej — Krajowy program oczyszczania $ciekéw komunalnych (Dz.U. z 2024 r.
poz. 1087). Ustalenia PGW, PZRP i PPSS powinny by¢ uwzglednione w stra-
tegii rozwoju miasta lub strategii rozwoju ponadlokalnego, w planie ogdélnym,
miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego (MPZP), decyzjach o wa-
runkach zabudowy (WZ), czy tez w gminnych programach rewitalizacji (GPR).
Jednakze planowanie w ukladzie dorzeczy, regionéw wodnych i poszczegdlnych
zlewni nie zawsze jest spdjne z planowaniem miejskim w ukladzie administracyj-
nym czy sublokalnym (MPZP, GPR). Dlatego zintegrowana miejska gospodarka
wodna opiera si¢ zaréwno na polaczeniu wszystkich podsektoréw wodnych, jak
i na powigzaniu planowania miejskiego, urbanistyki i sektoréw miejskich z go-
spodarka wodng (Januchta-Szostak 2019).

Dokumenty strategiczne, plany i nadrzedne programy wyznaczaja kierunki
interwencji oraz procedury dziatania i mechanizmy wspoétpracy réznych akto-
row, ktére wymagaja przetozenia na konkretne efekty poprzez instrumenty re-
gulacyjne, ekonomiczne i informacyjno-edukacyjne (Guidance on water... 2009).
Instrumenty regulacyjne wykorzystuja przymus prawa (command and control) i stu-
za zapewnieniu odpowiedniej ilodci i jako$ci wody oraz warunkéw sanitarnych,
jak réwniez ograniczaniu skutkéw zdarzen ekstremalnych, w tym przestrzeganiu
norm i standardéw jakosci wody pitnej i Sciekdw, ograniczen lub zakazéw do-
tyczacych szkodliwych substangji, regulacji uzytkowania gruntéw i wyznaczania
stref buforowych (np. ograniczajgcych zabudowe terenéw zalewowych oraz prze-
dostawanie si¢ do wody azotu, fosforu i pestycydéw pochodzenia rolniczego).
Ramy prawne wspoélnych dziatan na rzecz ochrony i przywrécenia jakosci wody
w UE oraz zapewnienia jej dlugoterminowego zréwnowazonego uzytkowania
stanowi dyrektywa ramowa w sprawie wody i pie¢ dyrektyw szczegdtowych!.
Wymaga ona réwniez, aby cena pobierana od uzytkownikéw wody odpowied-
nio pokrywala koszty ustug wodnych, w tym koszty srodowiskowe i koszty zaso-
béw, uwzgledniajac zasade ,zanieczyszczajacy placi” oraz warunki klimatyczne
(art. 9 Dyrektywy/2000/60/WE). Instrumenty ekonomiczne moga wplywac na
zachowania réznych odbiorcéw poprzez sygnaly cenowe o wartosci wody oraz
kalkulacje kosztow i korzysci dla produkgji i konsumpcji przyjaznej dla srodowi-
ska (np. oplaty za pobor i zanieczyszczenie wody, taryfy uzytkownikéw, ,,poda-
tek od uszczelnienia”, publiczne inwestycje w infrastrukture, dotacje i zachety
finansowe). Z kolei instrumenty informacyjno-edukacyjne stuza podnoszeniu

! Sa to: dyrektywa 2020/2184 z dnia 16 grudnia 2020 r. ws. jako$ci wody przeznaczonej do spo-
zycia przez ludzi; dyrektywa 2006/7/WE z dnia 15 lutego 2006 r. dotyczaca zarzadzania jakoscia
wody w kapieliskach; dyrektywa 2006/118/WE z dnia 12 grudnia 2006 r. ws. ochrony wod pod-
ziemnych przed zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich stanu; dyrektywa 2007/60/WE z dnia 23
pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim oraz dodatkowo
dyrektywa ramowa w sprawie strategii morskiej 2008/56/WE z dnia 17 czerwca 2008 r.
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$wiadomosci i upowszechnianiu wiedzy, np. obowiazek ujawniania informacji,
ekoetykietowanie, certyfikacja, kampanie edukacyjne i ustugi doradcze. Majg one
forme systemoéw wczesnego ostrzegania przed zagrozeniami wodnymi lub map
ryzyka powodzi. Funkcje takie petnia tez platformy internetowe, np. europejska
platforma adaptacji do zmiany klimatu (CLIMATE-ADAPT) czy krajowy portal
KLIMADA 2.0.

Tabela 1. Klasyfikacja instrumentéw adaptacyjnych wedlug zagrozen wodnych

Zagrozenie Regulacyjne Ekonomiczne Informacyjne
»Za malo wody” zgody oplaty za ustugi wodne kampanie informacyjne
(w tym susza)  wodnoprawne; (w tym za zmniejszanie i edukacyjne promujace

ograniczenia naturalnej retencji); handel oszczedzanie wody;

w uzytkowaniu woda (np. rynki wody, ostrzezenia i informacje
wody; banki wody, opcje na lata 0 suszy
administracyjny suche); ptatnosci za ustugi

przydzial wody; ekosystemowe (PES);

Zanieczyszczona
woda

limity i kontrola
poboru

normy jakosci
wody; pozwolenia
na zrzut

programy mikrofinansowania
(np. zbiornikéw na
deszczdwke); ubezpieczenie
od suszy

oplaty za zanieczyszczenie
(zasada ,zanieczyszczajacy
placi”); zbywalne pozwolenia

systemy monitorowania
jako$ci wody i wczesnego
ostrzegania; kampanie

zanieczyszczen na zanieczyszczenie; PES informacyjne i edukacyjne;
doradztwo na rzecz technik
rolnych ograniczajacych
negatywny wplyw na wode

»Za duzo wody” planowanie ubezpieczenie od powodzi; mapy ryzyka powodzi;

(w tym powddz) przestrzenne, partnerstwa publiczno- monitorowanie ilosci
ograniczenia prywatne (np. infrastruktury ~ wody i systemy wczesnego
strefowe; przeciwpowodziowej); PES ostrzegania
przepisy i normy
budowlane

Degradacja minimalne ,odkup” uprawnien promowanie

ekosystemow przeplywy wodnych w celu zapewnienia $wiadomosci warto$ci

stodkowodnych  $rodowiskowe odpowiednich przeplywéw ustug ekosystemow

$rodowiskowych

stodkowodnych

Zrédlo: opracowano na podstawie OECD (2013, 2022) i ustawy Prawo wodne.

Jak stusznie zauwazono, skuteczne strategie adaptacyjne dla miejskich syste-
moéw wodnych stanowig kombinacje dziatan strukturalnych i niestrukturalnych,
w tym instrumentdéw regulacyjnych, ekonomicznych oraz informacyjno-eduka-
cyjnych, wdrazanych w réznych skalach czasowych (Guidance on water... 2009,
Januchta-Szostak 2019). W zwigzku z tym wyrdznia sie instrumenty zapobie-
gajace negatywnym skutkom zmian klimatu (oparte na prognozowaniu ryzyka
i mapowaniu podatnosci na zagrozenia w réznych scenariuszach), zwigkszajace
odpornos¢ ekosystemoéw i zabezpieczajace ich ustugi dla ludzi (ochrona prze-
strzeni, ograniczenie stresOw niezwigzanych z klimatem, testowanie strategii
i zarzadzania adaptacyjnego), przygotowawcze (np. planowanie na wypadek su-
szy, inwestycje w nowe studnie i zaktady odsalania wody) oraz reagowania (np.
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ewakuacja, zabezpieczenie dostaw wody i urzadzen sanitarnych) (Guidance on
water... 2009).

W europejskich miastach dziatania adaptacyjne najczesciej dotycza konwen-
cjonalnej infrastruktury technicznej (tzw. szarej), nastepnie rozwiazan opartych
na ekosystemach (ecosystem-based adaptation, EbA) lub na przyrodzie (nature-ba-
sed solution, NbS) oraz $rodkéw zarzadzania (planowanie, inteligentne systemy
wodne) (EEA 2023). Rozbudowa i stan infrastruktury oraz obiektéw hydrotech-
nicznych bezposrednio wplywa na dostepnos¢ i jako$¢ wody, a takze ogranicza
ryzyko lub skutki powodzi. NbS stanowia rozwigzania inspirowane i wspierane
przez nature, odpowiadajg na rozne zagrozenia wodne, sa ekonomicznie optacal-
ne, a jednoczes$nie przynosza szereg korzysci sSrodowiskowych, spotecznych i eko-
nomicznych (EEA 2021, s. 17). Przywracanie mokradet i terenéw zielonych oraz
tworzenie blekitno-zielonej infrastruktury (m.in. ogrodéw deszczowych, zbior-
nikéw, niecek i muld chionnych) moze poméc w naturalnym zarzadzaniu woda-
mi opadowymi i ochronie przed powodzig, a jednocze$nie oczyszcza powietrze

Tabela 2. Korzysci plynace z rozwiazan opartych na naturze w poréwnaniu z tradycyjna
infrastruktura ,,szarg” w gospodarowaniu wodg miejska

Moderowanie zdarzen
ekstremalnych,
w tym powodzi

Zapewnienie
jakosci wody

Ochrona
ekosystemu

Niedobér

Infrastruktura
wody

oczyszczanie
kontrola
biologiczna
kontrola
temperatury
powodzie
rzeczne
odplyw wod
opadowych
powodzie
przybrzezne

Btekitno-zielona infrastruktura/NbS

Zarzadzanie popytem X X

Lokalne przetwarzanie wody
czarnej i szarej

X
X
X

Przywracanie/ochrona mokradet
Zbieranie wody
Tereny zieleni

X X X X

Przepuszczalne nawierzchnie
Zielone dachy, $ciany

Ochrona/przywracanie
mangrowcow, nadbrzezy

X X X X

,Szara” infrastruktura

Zapory, pompownie wod
gruntowych

Zapory, falochrony, waty
przeciwpowodziowe

X X

X X X

System dystrybucji wody X
Stacja uzdatniania wody X X

Kanalizacja deszczowa, miejska X
infrastruktura wody burzowej

Zrodto: OECD 2020.
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z emisji 1 daje ochlode, wspiera bioréznorodno$¢ oraz zdrowie (Burchard-Dziu-
binska 2016, Wojciechowska i in. 2016, Januchta-Szostak 2019, Krauze, Wagner,
2019, Rzeka w miescie... 2023). Swiadomo$é¢ tych korzyéci promowana w kon-
cepgji ustug ekosystemowych, pozwala na wprowadzenie platnosci za te ustugi
(payments for ecosystem services, PES), czyli ,wynagrodzenia tych, ktérzy ponoszg
koszty, chroniac $§rodowisko, przez tych, ktérzy odnosza dzieki temu korzysci”
(Kronenberg 2016, s. 73). Przybieraja one forme systeméw platnosci lub pro-
graméw rekompensat za zalesianie lub zachowanie mokradet dla rolnikéw badz
innych wtascicieli nieruchomosci w celu zwiekszenia retencji i redukgji ryzyka
powodzi, a na obszarach miejskich zagrozonych podtopieniami, mogg to by¢ za-
chety do instalacji zielonych dachéw, systeméw retencji deszczéwki czy roslinno-
$ci absorbujacej wode na terenach publicznych.

W zaleznoéci od lokalnych warunkéw i potrzeb stosuje si¢ rézne typy infra-
struktury oraz ich kombinacje (,szare” i NbS), aby zmaksymalizowaé skutecz-
nos¢ strategii adaptacyjnej.

Istotnym kryterium przy konstruowaniu i wyborze opcji adaptacji jest rela-
cja poniesionych kosztéw i uzyskanych korzysci (efektywnos$ci ekonomicznej),
preferujac w kolejnosci: opcje win-win i no-regrets, opcje low-regret lub elastyczne
$rodki adaptacji (Guidance on water... 2009). Opcja win-win jest wielokierun-
kowa, oprécz adaptacji przyczynia sie do mitygacji zmian klimatycznych badz
przynosi inne korzysci spoteczne, srodowiskowe czy ekonomiczne, w tym ogra-
niczenie wydatkéw publicznych lub prywatnych (Podrecznik adaptacji 2023,
s. 37). Rezultat synergii z innymi celami daje np. efektywne wykorzystanie cie-
ptej wody (zmniejsza pobér wody i emisje CO, z jej podgrzewania) lub wspo-
mniana BZI i ochrona terenéw zieleni miejskiej. Dzialania adaptacyjne w opcji
no-regrets w stosunkowo krétkim czasie przynosza mierzalne korzysci i sa ekono-
micznie optacalne, niezaleznie od scenariusza klimatycznego, np. zakaz budowy
na terenach zalewowych, dobre praktyki zarzadzania glebg w celu ograniczenia
rozproszonego zanieczyszczenia. Opcje low-regret dotycza dzialan adaptacyjnych,
z ktérymi zwigzane sa stosunkowo niskie naktady w poréwnaniu do potencjal-
nych korzysci. Te ostatnie osiagane sg gléwnie przy prognozowanych zmianach
klimatu, np. monitoring zjawisk ekstremalnych, budowa systeméw odwadnia-
jacych o wiekszej przepustowosci, niz wymagajg obecne warunki klimatyczne.
Z kolei elastyczne $rodki adaptacji sg projektowane z mozliwo$cig modyfikacji
w przyszlosci, w miare postepowania zmian klimatycznych, np. zbiornik reten-
cyjny z mozliwoécia zwiekszenia jego pojemnosci. Ze wzgledu na niepewno$cé
prognoz oraz zmienno$¢ wpltywu klimatu na zasoby wodne, wybor opcji adaptacji
powinien opiera¢ sie na wielokryterialnej analizie korzysci i kosztéw oraz ocenie
ryzyka klimatycznego (Podrecznik adaptacji 2023). Ponadto podatno$¢ miasta na
zmiany klimatu zalezy w znacznej mierze od jego potencjatu adaptacyjnego, obej-
mujacego zasoby finansowe, infrastrukturalne, ludzkie, instytucjonalne i wie-
dzy, ktére miasto moze uruchomié¢ w dziataniach adaptacyjnych badZ nalezy je
wzmocnié, gdy sa niewystarczajace.
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Zrédla finansowania adaptacji miejskiego systemu
wodnego

Finansowanie sektora wodnego historycznie bylo domena budzetéw publicz-
nych, z uwagi na atrybuty wody jako dobra wspdlnego i publicznego, podlegajace-
go $cistym regulacjom. Nieliczne europejskie panstwa i samorzady zaangazowaty
techniczne i finansowe mozliwoéci sektora prywatnego. Na przyklad we Francji
poprzez kontrakty i koncesje dla firm prywatnych, ktére prowadza eksploatacje
i zarzadzanie, a w przypadku koncesji takze czes¢ inwestycji. W Anglii i Walii
sprywatyzowano uslugi wodno-$ciekowe (Alaerts 2019).

W Polsce zarzadzanie zasobami wodnymi, ochrona przed powodzia i susza,
ochrona przed zanieczyszczeniem lub niewlasciwa eksploatacjag wod oraz utrzy-
mywanie ekosystemoéw wodnych (art. 10, Dz.U. z 2024 r. poz. 1087) sa realizo-
wane w oparciu o podzial kraju na obszary dorzeczy, regiony wodne i zlewnie,
w ramach kompetencji przyznanych wtasciwym ministerstwom oraz poszczegodl-
nym szczeblom w strukturze PGW WP, a takze wojewodzie, staroscie i organo-
wi wykonawczemu gminy (art. 14 ust. 1), co wymaga koordynacji planowania
i inwestycji.

Zaspokajanie zbiorowych potrzeb w zakresie dostaw wody, odbioru i oczysz-
czania $ciekow, wod opadowych, a takze wspomniana ochrona wod oraz ochrona
przeciwpowodziowa nalezg do zadan wiasnych gminy (art. 7 ust. 1 Dz.U.z 1990 r.
nr 16, poz. 95). Gmina ustala kierunki rozwoju sieci i lokalizacji tych inwestycji
w planowaniu przestrzennym, a takze zatwierdza w drodze uchwaly ,wielolet-
ni plan rozwoju i modernizacji urzadzen wodociggowo-kanalizacyjnych”, ktéry
opracowuje i realizuje przedsiebiorstwo wodno-kanalizacyjne. Ustugi wodno-ka-
nalizacyjne sg $wiadczone w roéznych formach organizacyjnych, najczesciej przez
samorzadowy zaktad budzetowy lub spétke komunalng badz w modelu miesza-
nym z udzialem podmiotu prywatnego czy tez w ramach umowy o zamoéwienie
publiczne, koncesje i partnerstwo publiczno-prywatne (PPP). Udziatl tych ostat-
nich jest jednak marginalny. O wyborze modelu $wiadczenia ustug decyduje sze-
reg czynnikoéw, na czele z lokalnymi warunkami i wielkodcia gminy, natomiast
wplywa on na sposob zarzadzania i strukture finansowania inwestycji. Gminy
(lub ich zwiazki) moga réwniez ponosié¢ koszty inwestycji na wodach Skarbu Pan-
stwa, koszty urzadzen wodnych oraz koszty ich utrzymania na mocy porozumie-
nia zawartego z PGW WP na wykonywanie praw wtascicielskich na $rédladowych
wodach plynacych znajdujacych sie w ich granicach (Dz.U. z 2024 r. poz. 1087).

Ponadto inwestycje stuzgce ograniczaniu zagrozen wodnych sg zalezne od
specyfiki poszczegélnych podsektordéw i zwigzanej z nimi infrastruktury, polityki
panstwa oraz rozwiazan instytucjonalnych. Ze wzgledu na r6zna skale i cele majg
one rozne poziomy intensywnosci kapitatu i okresy splaty, ryzyka (kredytowe,
prawne, rynkowe) oraz zréznicowane zwroty ekonomiczne, finansowe i spotecz-
ne (Money 2017). Projekty wodno-kanalizacyjne sg zazwyczaj czescia systemow
dostarczania tych ustug dla danej jednostki lub kilku gmin (np. w formie zwigzku
miedzygminnego lub na podstawie porozumien miedzygminnych). Majg zatem
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lokalny zasieg, sa realizowane w oparciu o lokalne zasoby i infrastrukture gminng
(lub nalezaca do sp6tki komunalnej), za$ taryfy za ustugi podlegaja zatwierdzeniu
przez rade gminy. Oplaty za wode i $cieki zapewniajg zwykle stabilny strumien
przychodéw, powinny uwzgledniaé zaréwno biezace naklady, jak i koszty plano-
wanych inwestycji, jednak ich podnoszenie moze by¢ ograniczone przystepno-
$cia cenowa oraz wykonalnoscig polityczng. Ponadto kapital mobilizowany jest
poprzez dtug (pozyczki, kredyty, obligacje, w tym obligacje przychodowe np.
MPWIK Bydgoszczy, Lodzi, Warszawy i Wroctawia) lub kapital wlasny (akcje/
udziaty lub wiasno$¢) oraz uzupetniany przez dotacje budzetowe. Dodatkowe
wsparcie ze $§rodkéw krajowych i unijnych uzyskajg aglomeracje i ich inwestycje
ujete w ,, Krajowym programie oczyszczania $ciekéw komunalnych”.

Z kolei ochrona przeciwpowodziowa jest zazwyczaj rozproszona przestrzen-
nie i niepowigzana z konkretnym strumieniem przychodéw. Jej rozbudowa
i utrzymanie stanowi zadanie PGW WP, organéw administracji rzadowej i sa-
morzadowej. W efekcie budowle przeciwpowodziowe, w tym powiazane z nimi
obiekty techniczne i nieruchomodci, sg finansowane gléwnie z budzetu panstwa,
NFOSGW, budzetéw samorzadowych oraz funduszy UE, chociaz mozliwy jest
takze udzial podmiotéw prywatnych w ramach PPP, darowizn itp. Ze wzgledu
na korzyséci w postaci redukgji ryzyka oraz ochrony zycia i mienia, inwestycje
w zarzadzanie zagrozeniami, takimi jak powodzie lub susze, moga mobilizowaé
zasoby sektora ubezpieczeniowego i bankowego (Alaerts 2019).

W latach 2005-2023 naktady ogétem na $rodki trwate w gospodarce $ciekowej
i ochronie wod wzrosly z 3,6 mld zt do blisko 8,4 mld zi, stanowigc dominujacg
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Ryc. 1. Struktura naktadéw na $rodki trwate w gospodarce wodnej wedlug Zrédet finan-
~ sowania w latach 2005-2023 (w %)
Zrédlo: opracowano na podstawie danych GUS (2019, 2024a).
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pozycje w dziedzinie ochrony $rodowiska (od 35 do 66%). W 2023 r. najwigksze
naktady poniesiono na rozbudowe sieci kanalizacji sanitarnej odprowadzajacej
$cieki — 54% i wody opadowe — 21% oraz na oczyszczanie $ciekéw komunalnych -
18%. W analizowanym okresie nastapit réwniez 2,5-krotny wzrost nakladéw in-
westycyjnych na gospodarke wodna, tj. z 1,7 mld zt do 4,3 mld z. W 2023 r.
polowe z nich skierowano na ujecia i doprowadzanie wody, 23% na stacje uzdat-
niania wody, 16% na zbiorniki retencyjne, stopnie wodne, $luzy i jazy, 8% na
obwalowania przeciwpowodziowe i stacje pomp oraz 2% na regulacje i zabudowe
rzek i potokow gorskich.

W latach 2005-2023 w strukturze nakiadéw inwestycyjnych przewazaty $rod-
ki wtasne zaréwno w gospodarce wodnej (45%), jak i Sciekowej (50%). Inwesto-
rami o najwiekszym udziale w gospodarce $ciekowej i ochronie wod byty gmi-
ny i przedsiebiorstwa, ktérych udzial w 2023 r. wynioést odpowiednio 57 i 37%.
W tym samym roku najwieksze naktady inwestycyjne w gospodarce wodnej po-
niosty gminy — 45%, podczas gdy przedsiebiorstwa i jednostki budzetowe odpo-
wiednio 28% i 27% (GUS 2024a).

Po $rodkach wiasnych kolejnymi najwiekszymi zréditami finansowania inwe-
stycji w gospodarce wodnej, jak réwniez w gospodarce $ciekowej i ochronie wéd,
byly érodki z zagranicy, a nastepnie fundusze ekologiczne (gtéwnie NFOSGW
i fundusze wojewddzkie). Wraz z akcesjg Polski do Unii Europejskiej skrom-
niejsze $rodki z instrumentéw przedakcesyjnych Phare, ISPA (np. modernizacja
systemu wodno-$ciekowego Bydgoszczy) i SAPARD (na obszarach wiejskich)
zostaly zastapione Funduszem Spojnosci i funduszami strukturalnymi, a dodat-
kowo wsparte pozaunijnymi mechanizmami finansowania. OpéZnienie w pozy-
skaniu funduszy UE z nowej perspektywy budzetowej widoczne jest w ich spadku
w ostatnich latach. Od 2020 r. w obu sektorach wzrastal udzial budzetu central-
nego, natomiast zmniejszyt sie udzial funduszy ekologicznych, co moze wigza¢é
sie¢ z utworzeniem PGW Wody Polskie, ktére przejeto niemal wszystkie wplywy
z oplat $rodowiskowych z tytutu poboru wéd i odprowadzania $ciekow.

Strategie krajowe i miejskie plany adaptacyjne do$¢ ogélnie odnoszg sie do
kwestii finansowania inwestycji wodnych. Z do$wiadczen krajéw europejskich
wynika, Ze nieliczne z nich (np. Francja i Szwecja) przeznaczyly specjalne fun-
dusze na adaptacje z budzetéw krajowych, z ktérych czeé¢ byla adresowana do
sektora wodnego. Inne wigczaja dzialania adaptacyjne do istniejacych ustalen
budzetowych, a adaptacja zwigzana z woda byla czescig programéw i projektow
wodnych (np. Fundusz Delta w Holandii, programy zapobiegania powodziom
w Czechach) (OECD 2013). Dodatkowym wsparciem sg réwniez $rodki z in-
stytucji miedzynarodowych (np. z Europejskiego Banku Inwestycyjnego, Banku
Swiatowego), a w przypadku panstw cztonkowskich UE - z funduszy i progra-
moéw glownie w ramach wspolnej polityki rolnej (dla obszardéw wiejskich) i po-
lityki spdjnosci, uzupelnianych przez Mechanizm Ochrony Ludnoéci, Fundusz
Solidarnoéci UE, programy LIFE i Horyzont.

W latach 2014-2020 adaptacja do zmian klimatu i zapobieganie ryzyku, zwiasz-
cza powodzi, stanowilo cel tematyczny 5 dla europejskich funduszy struktural-
nych i inwestycyjnych, natomiast ochrona i efektywne gospodarowanie zasobami
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wodnymi, w tym wypelnienie zobowigzan wynikajacych z dorobku prawnego UE
zostaly objete celem 6. W Polsce najwieksze srodki budzetowe na cel 5 pochodzi-
ty z Funduszu Spéjnosci — 1,08 mld euro, Europejskiego Funduszu Rozwoju Re-
gionalnego (EFRR) — 274 mln euro i Europejskiego Funduszu Rolnego i Rozwoju
Obszaréw Wiejskich (EFRROW) - 102,5 mln euro (Komisja Europejska 2024a).
W ramach programu Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020 (POIS) opracowa-
no plany adaptacji dla 44 najwiekszych miast (projekt o wartosci 29,95 mln zt)
z wyjatkiem Warszawy, ktdra przygotowala strategie adaptacji do zmian klimatu
w ramach projektu ADAPTcity ze $rodkéw programu LIFE+ i NFOSGW. Sfinan-
sowano réwniez plany i systemy ochrony przed powodzig i suszg, infrastrukture
przeciwpowodziowg i wodno-$ciekows, systemy zagospodarowania wod opado-
wych (np. kolejne etapy kompleksowych programéw w Biatymstoku, Bydgoszczy,
Gdansku i Wroclawiu), rozwigzania oparte na przyrodzie, a takze zréownowazone
zarzadzanie woda i gleba oraz ochrone bioréznorodnosci. Projekty wodne miast
realizowane byly réwniez w ramach regionalnych programoéw operacyjnych oraz
programéw Interreg z dofinansowaniem EFRR, np. projekt City Water Circles
polegajacy na przygotowaniu ,,Strategii gospodarki woda w obiegu zamknigetym
dla obszaru bydgosko-torunskiego obszaru funkcjonalnego i miasta Bydgoszczy:
woda opadowa, szara woda i $cieki oczyszczone”.

W wieloletnich ramach finansowych 2021-2027 i przy udziale Instrumentu
Odbudowy i Odpornosci zwiekszono do co najmniej 30% ogoélny cel wydatkow
na dzialania w zakresie klimatu, w tym na lagodzenie zmian klimatu i adapta-
¢je do nich. Na adaptacje do zmian klimatu i zarzadzanie ryzykiem (jako cel
szczegdtowy celu 2 Europa bardziej ekologiczna i niskoemisyjna) przewidziano
ponad 13,9 mld euro, w tym ponad 80% z EFRR, 16,5% z Funduszu Spéjno-
$ci oraz dodatkowo z Funduszu Sprawiedliwej Transformacji (FST). Polska stata
sie najwiekszym ich beneficjentem (facznie 3,3 mld euro) (Komisja Europejska
2024). Rozdysponowanie $§rodkéw tych funduszy na dzialania adaptacyjne w ra-
mach programéw krajowych FENIKS, FEPW oraz wybranych Interreg ukazano
w tabeli 3. Stuzg one m.in. rozwojowi planowania adaptacji dla miast powyzej 20
tys. mieszkancoéw oraz miast bedacych stolicami powiatéw o liczbie mieszkan-
coéw od 15 do 20 tys. (FENIKS) badz $rednich miast (20-100 tys. mieszkancéw)
tracacych funkcje spoteczno-gospodarcze oraz innych miast subregionalnych
z najwyzszym udzialem zmarginalizowanych gmin, a takze gmin z uzdrowiskami
z terenéw wojewddztw wschodnich (FEPW). Adaptacja do zmian klimatu wpi-
sana jest w przynajmniej jeden z priorytetéw wszystkich programéw regional-
nych, w ktérych zaplanowano od 16,6 mln euro w lubuskim i 33 mln w opolskim
do 113 mln w kujawsko-pomorskim i 111 mIn w wielkopolskim. Dostosowanie
do zmian klimatu w sektorze wodnym uwzgledniono réwniez w innych celach
szczegdtowych: zréwnowazona gospodarka wodna, ochrona przyrody i réznorod-
noéci biologicznej oraz gospodarka obiegu zamknietego. Z kolei w Krajowym Pla-
nie Odbudowy (KPO) w komponencie pozyczkowym zaplanowano lacznie 8,88
mld euro na inwestycje w zielona transformacje miast (B4.3.1), w tym 2,8 mld
euro na dedykowany instrument oferujacy preferencyjne pozyczki (w wysokosci
od 2 do 500 mln zI na okres do 20 lat z roczna karencja w splacie) udostepniane
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za posrednictwem Banku Gospodarstwa Krajowego. Z racji krétszej perspektywy
KPO umowy pozyczkowe powinny zosta¢ zawarte do potowy 2026 r., za$ realiza-
cja projektéw moze wykracza¢ poza ten rok. Inwestycje moga obejmowac rozwoj
systemoéw gospodarowania wodami i rozwigzania oparte na przyrodzie. Nato-
miast w komponencie dotacyjnym wspiera on uwzglednienie adaptacji do zmian
klimatu w dokumentach planistycznych, a ponadto zréwnowazona gospodarke
wodna, poprawe odpornosci na susze i powodzie na obszarach rolnych i le§nych.

Uzupetnieniem funduszy dzielonych sa programy zarzadzane bezposrednio
przez Komisje Europejskg. Od 1992 r. Program LIFE wspiera proces wdrazania
wspolnotowego prawa i polityki ochrony $rodowiska oraz promocje zréwno-
wazonej gospodarki, ochrone zasobéw i ekosystemow wiaczajac wody morskie
i $rodladowe. W latach 2021-2027 realizuje cztery podprogramy, w tym w ob-
szarze $rodowiska: ,Przyroda i réznorodno$¢ biologiczna (z alokacja 2,143 mld
euro) oraz ,Gospodarka o obiegu zamknietym i jako$¢ zycia” (1,345 mld euro),
a w obszarze klimatu: , Przejécie na czystg energie” (0,997 mld euro) i ,,Lagodze-
nie zmian klimatu i przystosowanie do nich” (0,947 mld euro) (Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/783). W ramach tego ostatniego
wspoélfinansuje projekty adaptacji miast, m.in. w zakresie planowania uzytko-
wania gruntéw, odpornosci infrastruktury, zréwnowazonego zarzadzania wodg
wobec zagrozenia suszg, zarzadzania powodziami i strefa przybrzezng, rozwoju
BZI, odpornosci rolnictwa, lesnictwa i turystyki, a ponadto umozliwia wymiane
wiedzy i wsparcie techniczne (np. projekt LIFECOOLCITY dla Wroctawia, Life
Dream Cities w wojewddztwie matopolskim) (Europejska Agencja Wykonawcza
ds. Klimatu, Infrastruktury i Srodowiska; dostep: 10.11.2024). Z kolei Horyzont
Europa (nastepca Horyzont 2020) wspiera badania i innowacje oraz opracowa-
nie i wdrazanie polityk w zakresie przystosowania do zmian klimatu w ramach
klastra 5 , Klimat, energia, $rodowisko” oraz wplyw zmian klimatu na wody i ich
ekosystemy — klaster 6 ,Zywnos$¢, biogospodarka, zasoby naturalne, rolnictwo
i srodowisko”, a takze w ramach dwoéch misji: ,Adaptacja do zmian klimatu”
i, Neutralne klimatycznie i inteligentne miasta”.

Na mocy umowy o Europejskim Obszarze Gospodarczym, zawartej w 1994 r.
miedzy panstwami cztonkowskimi UE oraz Islandia, Liechtensteinem i Norwe-
gia, ustanowily one Mechanizm Finansowy EOG (MF EOG) i Norweski Mecha-
nizm Finansowy (NMF) w celu zmniejszenia nieréwnosci spotecznych i gospo-
darczych w EOG oraz wzmocnienia stosunkéw dwustronnych miedzy krajami
darczyncéw i beneficjentow. Polska jest beneficjentem tych funduszy od 2004 r.
W ramach umowy programowej na lata 2014-2021 przekazano tacznie 146 mln
euro na obszar priorytetowy ,,Srodowisko naturalne, energia i zmiany klimatu”,
w tym na strategie i plany dotyczace $rodkéw lagodzacych i adaptacyjnych na
szczeblu krajowym, regionalnym i lokalnym oraz zapobieganie kleskom i zarza-
dzanie ryzykiem klimatycznym. Ponadto beneficjenci tego programu z terenéw
objetych kleska zywiotlowa, ktdérzy poniedli straty na skutek powodzi w 2024 r.,
moga wystepowac o zwigkszenie finansowania.

W 1989 r. zostat utworzony NFOSGW oraz wojewddzkie fundusze jako nieza-
lezne podmioty, lecz tworzace spdjny system finansowania ochrony $rodowiska
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i gospodarki wodnej w Polsce. W sektorze finanséw publicznych NFOSGW jest
rowniez najwiekszym partnerem miedzynarodowych instytucji finansowych
w obstudze $rodkéw zagranicznych przeznaczonych na ochrone $rodowiska, np.
MF EOG i NME ISPA. Petni role instytucji wdrazajacej dla wtasciwych prioryte-
tow POIS, a obecnie FENIKS oraz Krajowego Punktu Kontaktowego dla progra-
mu LIFE. Ponadto wspieral samorzady i przedsiebiorstwa sektora wodno-$cieko-
wego w wypelnianiu zobowiazan akcesyjnych i Dyrektywy Wodnej UE. NFOSGW
i fundusze wojewddzkie udzielajg dofinansowania w formie preferencyjnych po-
zyczek, dotacji (w tym na oprocentowanie kredytéw bankowych, cze$ciowe spta-
ty pozyczek, doptaty do ceny wykupu obligacji) oraz promesy dofinansowania
na realizacje ogtaszanych corocznie programéw priorytetowych. W 2024 r. dofi-
nansowano m.in. pi¢¢ programoéw z zakresu adaptacji do zmian klimatu i ochro-
ny wod przed zanieczyszczeniami: ,Gospodarka wodno-$ciekowa w aglomera-
cjach”, ,,Gospodarka wodno-$ciekowa w zaktadach przemystowych”, , Adaptacja
do zmian klimatu”, ,,Moja woda” i ,,Ogélnopolski program finansowania stuzb
ratowniczych”. W latach 2020-2024 przeznaczono 100 mln z! na program ,,Moja
woda”, ktérego celem jest zwiekszenie retencji oraz wykorzystania wody opado-
wej i roztopowej na prywatnych posesjach.

Niektore samorzady przygotowuja wlasne programy malej retencji i rozwo-
ju biekitno-zielonej infrastruktury, wiaczajac w nie mieszkancéw, firmy, miej-
skie przedsiebiorstwa (np. wroctawski MPWIK wykorzystuje zebrang wode do
czyszczenia kanalizacji) oraz placéwki oswiatowe i kulturalne (np. we Wroctawiu
»Szare na Zielone” i ,Zielona Kultura”). Od 2014 r. w Krakowie, a nastepnie
w kolejnych miastach realizowane sg cykliczne programy matej retencji (m.in.
»Zlap deszcz” w Kielcach, Lublinie i Wroctawiu, ,Lapiemy deszczéwke” w Ka-
towicach, ,,ZbieraMy deszczéwke” w Lodzi). W ramach rokrocznie uchwalanej
dotacji budzetowej 12 z 18 miast wojewddzkich oferowalo dofinansowanie do
70% lub 80% kosztow inwestycji, lecz nie wiecej niz 2-6 tys. zi dla oséb fizycz-
nych i 10-50 tys. zt dla wspolnot mieszkaniowych i spétdzielni, w tym na zakup
materialéw i zbiornikéw, roboty budowlano-montazowe systeméw rozsacza-
nia, ogrodéw deszczowych itd. Ponadto we Wroclawiu wprowadzono zwolnie-
nie od podatku od nieruchomosci powierzchni uzytkowych lokali mieszkalnych,
na ktérych tworzone sg zielone dachy oraz ogrody wertykalne (zielone $ciany).
Zrédlem finansowania retencji moga by¢ oplaty zwiazane z zagospodarowaniem
wod opadowych, takie jak opfata za ich odprowadzanie do wod, za korzystanie
z sieci kanalizacji deszczowej oraz za zmniejszenie naturalnej retencji terenowe;j.
Od 2018 r. gminy majg obowiazek naliczania oplaty za ustugi wodne dotyczace
zmniejszenia naturalnej retencji terenowej na wiascicieli nieruchomosci o po-
wierzchni 3500 m2, jesli na skutek robot lub obiektéw budowlanych nastgpito
wylaczenie powyzej 70% powierzchni nieruchomosci z powierzchni biologicznie
czynnej, na obszarach nieujetych w systemy kanalizacji otwartej lub zamknietej
(zwolnione sa drogi, koleje i koscioty) (Dz.U. z 2024 r. poz. 1087). Jednakze tylko
10% wyplywéw z tego tytutu trafia do JST, a 90% na konto PGW WP, wiec koszty
jej poboru moga przewyzsza¢ faktyczne korzysci dla samorzadow.
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Whnioski i rekomendacje

Silne przeksztalcenie sieci hydrologicznej i struktura przestrzenna miast, z nie-
doborem terenéw zielonych i otwartych wdd, powodujg wzrost wrazliwosci ich
systeméw wodnych na zagrozenia susza, powodzi, zanieczyszczenia wody i de-
gradacji ekosystemow, ktdre nasilajg sie wraz ze zmianami klimatu. Wymagaja za-
tem zintegrowania dzialan w ramach wszystkich podsektoréw wodnych, ktore sg
w gestii roznych organdw. Strategiczny charakter zasobéw wodnych i ich wplyw
na jako$¢ zycia i inne sektory miejskie uzasadnia integracje inwestycji zwiazanych
z woda z celami innych sektordéw, takich jak rolnictwo, energetyka, turystyka oraz
rozwdj miast, otwierajac mozliwosci dodatkowych Zrodet finansowania.

Infrastruktura wodna jest generalnie kapitalochtonna i dlugotrwala, realizuje
cele publiczne oraz nalezy do infrastruktury krytycznej, stad gléwnym Zrédlem
jej finansowania sa budzety publiczne, w tym dotacje z funduszy i programéow
UE, uzupetnione wsparciem NFOSGW oraz instrumentami dtuznymi (kredyty,
obligacje). Reforma w ramach Prawa wodnego miala przenies¢ cigzar finansowa-
nia sektora wodno-kanalizacyjnego z budzetu centralnego na $rodki z opfat za
ustugi wodne, ktore powinny by¢ bodZcem do oszczednego korzystania z wody
i zagospodarowania woéd opadowych. Dalsze badania powinny odpowiedzie¢ na
pytanie, czy osiggnieto zamierzony cel oraz wzrost inwestycji z tego zrédta. Do-
datkowo $rodki moga pochodzi¢ z podatkéw i optat wdrazajacych zasade ,za-
nieczyszczajacy ptaci” badz od powierzchni nieprzepuszczalnych, jednak wydaj-
noé¢ fiskalna tych ostatnich jest niewielka. Z kolei obnizone optaty w przypadku
retencjonowania wody deszczowej powinny zacheci¢ wtascicieli nieruchomosci
do bezposrednich inwestycji, zmniejszajac tym samym obcigzenie budzetow
publicznych.

Ograniczenia tradycyjnych sieci odwadniajacych przy intensywnych ulewach
prowadza do ich zalewania i podtopien, za$ dalsza rozbudowa i modernizacja
infrastruktury jest kosztowana i moze okaza¢ sie niewystarczajaca w kolejnych
latach. Dlatego postulowane jest odejscie od zasady szybkiego odwadniania
»Z chmury do rury” na rzecz zmniejszania odptywu i retencji wody ,,u zZroédia”
(na dachach, parkingach, posesjach), ,,na $ciezce” (cieki, kanaly, zbiorniki wod-
ne) oraz ,w odbiorniku” (tereny zalewowe, mokradia). Postulowane w unijnych
i krajowych dokumentach strategicznych inwestycje w BZI (szerzej NbS, EbA)
zmniejszaja zapotrzebowanie na wode, zatrzymuja jej nadmiar oraz chronig zbior-
niki wodne i infrastrukture techniczna. Jako opcje win-win lub no-regret przynosza
réowniez szereg innych korzysci. Wymagaja jednak integracji z systemem hydrolo-
gicznym miasta, zaprojektowania zamknietego obiegu wody lub alternatywnego
nawadniania, sa rowniez ograniczone lokalnymi warunkami. Ich skuteczno$¢ jest
zwigzana z szerokim zastosowaniem, poprzez wlaczenie w ich instalacje i utrzy-
manie mieszkancéw i wspélnot mieszkaniowych, deweloperéw, zarzadzajacych
obiektami wielkopowierzchniowymi, przedsigbiorstw prywatnych i publicznych,
np. w ramach programéw matej retencji, platnosci za ustugi ekosystemowe, ulgi
w podatku od nieruchomo$ci.
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W kontekscie rosnacych wyzwan klimatycznych kluczowe staje sie zapewnie-
nie stabilnych i diugoterminowych Zrédel finansowania poprzez montaz finanso-
wy sektora publicznego i prywatnego. Ten ostatni odgrywa dotychczas niewiel-
ka role np. w formie PPP, za$ zmniejszanie wsparcia z programéw pomocowych
zwiekszy luke finansowg i potrzebe mobilizacji alternatywnych zZrédel finansowa-
nia, np. sektora inwestycyjnego i ubezpieczeniowego.

Konflikt interesow

Autorka deklaruje brak wystepowania konfliktu intereséw. O$wiadcza, ze tekst
artykutu jest w catosci jej dzietem.
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Adaptation of urban water systems to climate change - tools and
funding sources

Abstract: Due to increasing anthropopression, cities accumulate many stress factors for water re-
sources and, at the same time, are particularly exposed to the effects of climate change. In the plans
for adapting large cities in Poland (44MPA and Warsaw), the water economy was recognized as the
most sensitive sector, which affects the functioning of other urban sectors. The article aims to system-
atize the tools for adapting Polish cities to the main water-hazards associated with climate change,
as well as to indicate sources of their funding. The first part presents the main threats resulting from
urbanization and climate change for water systems in cities. Based on international and national
experiences, a classification of remedial actions is made, and potential benefits from their application
are indicated. Next, the sources of funding for adaptive investments in Poland are analyzed in the
context of the specifics of water subsectors and the choice of adaptation options. Water infrastructure
is generally capital-intensive and long-term and serves public purposes, so it is financed from public
budgets, including EU funds and programs. The conclusions drawn from the study are the necessity
of an integrated approach to water threats and urban development, considering the benefits of NbS,
raising awareness among local users, and broader involvement in financing the water security of cities
and municipalities.

Keywords: climate change adaptation, urban adaptation plans, water investments, blue-green infra-
structure, EU funds
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