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Odporność (resilience) to zdolność systemu, społeczności lub społeczeństwa 
narażonego na niebezpieczne zdarzenie, trend lub zakłócenie, do:

przeciwstawienia się, pochłaniania, dostosowania, adaptacji, przekształcania, 
Uczenia się oraz odbudowy po skutkach tych zdarzeń

W sposób terminowy i efektywny, przy jednoczesnym zachowaniu ich 
podstawowych funkcji, tożsamości i struktury.

DEFINICJA PIARC
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Wyzwania nowoczesnej infrastruktury drogowej

Wzrost 
temp.

Zmiany w 
opadach

Zwiększona 
częst. i 

nasilenie 
ekstr. 

zjawisk

Wpływ na 
środowisko

Wzrost 
urbanizacji i 

presji na 
infr.

Starzenie 
się 

istniejącej 
infr.

Bariery 
finansowe i 

instyt.

Potrzeba 
innow. 

technologii
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Wzrost temperatury

źródło: IPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. 

Goldfarb, M.I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekçi, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. 

Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 2391 pp. doi:10.1017/9781009157896
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Czynniki klimatyczne

IPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. 

Goldfarb, M.I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekçi, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. 

Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 2391 pp. doi:10.1017/9781009157896
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Zachodnia i Środkowa Europa (WCE)
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Podstawowe zasady odpornej infrastruktury
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środowiskiem

Angażowanie 
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Wspólna 
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Ciągłe 
uczenie się
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1. Adaptacyjna transformacja
Adaptacyjna transformacja to zdolność infrastruktury do 
adaptacji i przekształcania się w odpowiedzi na zmieniające 
się potrzeby i zagrożenia.

Kluczowe działania:
▪ wybieranie wykonalnych rozwiązań; 
▪ tworzenie zdolności adaptacyjnych;
▪ rozwijanie elastycznego zarządzania;
▪ umożliwienie zdolności do transformacji;
▪ dopuszczenie ludzkiego osądu.

• Identyfikowanie zagrożeń
• Monitoring kluczowych parametrów
• Rozwiązania umożliwiające większą adaptację
• Elementy prefabrykowane i modułowe 
• Rozwiązania umożliwiające szybką naprawę 

nawierzchni
• Ulepszanie systemów po awarii (nauka na błędach, build

back better)

Przykłady
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2. Proaktywna ochrona
Zasada proaktywnej ochrony dąży do przygotowania 
infrastruktury na różnorodne i ciągle zmieniające się 
zagrożenia, zarówno znane, jak i nieprzewidziane.

Kluczowe działania:
▪ podnoszenie podstawowego poziomu bezpieczeństwa; 
▪ zabezpieczenie krytycznych elementów; 
▪ zapewnienie możliwości bezpiecznej awarii systemów;
▪ budowanie odporności na wielu poziomach;
▪ zobowiązanie do utrzymania infrastruktury.

• Nowe metody projektowe (np. MEPDG)

• Dostosowane normy/wytyczne 
• Większy margines bezpieczeństwa
• Długoterminowego planowanie utrzymania dróg 
• Net resilience gain (każda inwestycja zwiększa odporność systemu)

• Materiały  i technologie dostosowane do 
zmieniających się warunków (np. nawierzchnie długowieczne, 

dodatki, geosyntetyki)

Przykłady
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3. Integracja ze środowiskiem
Zasada integracji środowiskowej uwzględnia rolę środowiska jako 
rozwiązania i zagrożenia dla usług krytycznych.

Kluczowe działania:
▪ minimalizacja szkody dla środowiska naturalnego; 
▪ zapewnienie najlepszej współpracy infrastruktury szarej; 

zielonej i niebieskiej;
▪ wsparcie decydentów poprzez dostarczanie informacji o 

ekosystemach; 
▪ utrzymanie naturalnego środowiska, przy jednoczesnej 

minimalizacji zagrożeń;
▪ wykorzystywanie lokalnych materiałów.

• Nisko-emisyjne materiały (np. asfalt modyfikowany gumą)

• Nowe standardy (preferencje dla lokalnie dostępnych 

materiałów oraz lokalnie odzyskanych materiałów odpadowych)  

• Redukcja wysp ciepła (np. poprzez wykorzystanie rozwiązań 

opartych na naturze)

Przykłady
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4. Angażowanie społeczeństwa
Zasada angażowania społeczeństwa ma na celu aktywne 
zaangażowanie społeczności, aby lepiej rozumiały, jak mogą 
pomóc w zapobieganiu zakłóceniom i reagować na nie.

Kluczowe działania:
▪ informowanie o zakłóceniach; 
▪ edukowanie społeczeństwa; 
▪ zachęcanie do zmiany zachowań; 
▪ stworzenie współodpowiedzialności za infrastrukturę.

• Wykorzystanie lokalnych doświadczeń i wiedzy 
do procesu planowania i projektowania 
infrastruktury

• Angażowanie lokalnych grup w monitorowanie 
wydajności wdrożonych rozwiązań

Przykłady
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5. Wspólna odpowiedzialność
Współodpowiedzialność polega na tym, że interesariusze 
infrastruktury biorą wspólną odpowiedzialność za odporność 
infrastruktury, dzieląc się informacjami i wiedzą w celu 
skoordynowanych korzyści.

Kluczowe działania:
▪ opracowanie i przestrzeganie wspólnych standardów;
▪ zarządzanie współpracą;
▪ ustanowienie współdzielonej odpowiedzialności;
▪ dzielenie się danymi, wiedzą i praktykami operacyjnymi;
▪ zapewnienie bezpieczeństwa danych w celu budowania 

zaufania;
▪ dzielnie się informacjami o ryzyku i zyskach w celu oceny 

ryzyka oraz inwestycji w odporność. • Sprawozdania i raporty dotyczące wdrażania 
indywidualnych rozwiązań

• Wymiana doświadczeń
Przykłady
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6. Ciągłe uczenie się
Zasada ciągłego uczenia zwraca uwagę na trudności w 
zrozumieniu odporności infrastruktury z powodu jej złożoności 
i silnych powiązań z innymi systemami i sektorami.

Kluczowe działania:
▪ weryfikacja założeń dotyczących odporności infrastruktury 

na potencjalne zagrożenia i ujawnianie słabości systemu; 
▪ monitorowanie i podejmowanie odpowiednich interwencji;
▪ analiza, nauka i formułowanie usprawnień;
▪ przeprowadzanie testów w skrajnych warunkach.

Przykłady

• Badania nad nowymi technologiami i 
materiałami

• Weryfikacja wydajności w rzeczywistych 
warunkach
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Podstawowe zasady odpornej infrastruktury

Ciągłe 
uczenie się
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Podstawowe zasady odpornej infrastruktury

Adaptacyjna 
transformacja

Proaktywna 
ochrona

Integracja ze 
środowiskiem

Angażowanie 
społeczeństwa

Wspólna 
odpowiedzialność

Ciągłe 
uczenie się
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Korzyści z budowy odpornej infrastruktury

Ekonomiczne

Ograniczenie kosztów 
związanych z 
katastrofami i 
ekstremalnymi 

zjawiskami.

Ograniczenie kosztów 
utrzymania.

Przyciąganie 
inwestycji. 

Środowiskowe

Ograniczenie 
negatywnego wpływu 

na środowisko.

Społeczne

Zapewnienie ciągłości 
kluczowych usług dla 

społeczeństwa.

Zwiększenie 
bezpieczeństwa 

obywateli.

Uwzględnienie 
potrzeb i perspektywy 

społeczeństwa.
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Wyzwania i ograniczenia

Techniczne

Brak dojrzałości 
niektórych technologii.

Finansowe

Wyższe początkowe 
koszty inwestycji w 

porównaniu do 
tradycyjnych 
rozwiązań.

Ryzyka związane z 
koniecznością 

ciągłości finansowania.

Organizacyjne

Potrzeba współpracy 
między różnymi 
interesariuszami 

(rządy, sektor 
prywatny, społeczności 

lokalne). 

Zbudowanie 
mechanizmów 

zachęcających do 
inwestycji w 
odporność.



1. Odporna infrastruktura to podstawa  

bezpiecznego i zrównoważonego 

systemu transportowego oraz systemowa 

zmiana w podejściu do planowania, 

finansowania, budowy, utrzymania i 

zaangażowania społecznego.

Podsumowanie

3. Inwestycje w odporne drogi przynoszą 

długoterminowe korzyści społeczne, 

ekonomiczne i środowiskowe.

2. Wdrażanie zasad odporności wymaga 

współpracy międzysektorowej oraz 

zaangażowania na poziomie lokalnym i krajowym.
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Bibliografia
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Dziękujemy 

za uwagę
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