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Schemat ideowy realizacji Projektu
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1. Inwentaryzacja i 2. Analiza ryzyka 3. Analiza zagrozenia 4. Analizy efektywnosci
analiza danych powodziowego i suszg i analizy w spowolnienia sptywu 5. Analiza zwigkszenia 6. Identyfikacja dziatan i
wyznaczenie obszarow zlewniach powierzchniowego pojemnosci retencyjnej budowa wariantow
problemowych pilotazowych obszaréw miejskich planistycznych
7. Modelowanie 8. Analizy 9. Analizy 10. Wybor wariantu 11. SO0S$ 12. Kampania
efektywnosci wariantow srodowiskowe ekonomiczne optymalnego i informacyjno-

planistycznych program dziatan promocyjna
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Analizy hydrologiczne
1 hydrauliczne
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Podejscie do analiz hydrologicznych

« Analiza dostepnych danych | opracowan
* Analiza przebiegu wezbran historycznych

« Wypracowanie dodatkowego (wzgledem aMZPIMRP) operacyjnego
scenariusza hydrologicznego w celu urealnienia przecietnego
przebiegu wezbrania

* Przeprowadzenie obliczen hipotetycznych hydrogramow fal
wezbraniowych wg. ujednolicone] metodyki

 Dodatkowe analizy hydrologiczne dla nowych modeli
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Hydrologia — wezbrania historyczne
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Hydrologia — wezbrania historyczne
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Modelowanie hydrauliczne — zakres prac analitycznych

1.Wykonanie modelowania
koryta wielkiej wody rz.
Wisty oraz jej kluczowych
doptywoéw dla przepltywow
0.2%, 1% i 10% dla potrzeb
ksztaltowania parametréw
obiektéw ochrony
przeciwpowodziowej

1.Wykonanie
modelowania
hydraulicznego
dla ciekéw
dodatkowych
oraz weryfikacja/
uzupetnienie
modeli
opracowanych
w ramach aMZP

Analiza
mozliwosci
poprawy
przepustowosci
miedzywala rzeki
Wisty — wycinka
drzew i krzewow

Analiza
szczegotowych
uwarunkowan
terenowych pod
katem
hierarchizacji
niestrukturalnych
dziatan w zlewni
dla podniesienia
jej retencyjnosci

Analiza
zagrozenia susza
w zlewniach
pilotazowych

Analiza procesu
transportu
rumowiska na
odcinku koryta
Wisty

Analiza
zwiekszenia
pojemnosci
retencyjnej
wybranych
obszaréow
miejskich na
obszarze trzech
miast: Kielc,
Nowego Sajcza
i Rzeszowa

Punduees. ‘ Rzeczpospolita S G ok Unia Europejska
uropejskie - Polska V Wody Polskie Fundusz Spéjnosci
Infrastruktura i Srodowisko
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Dane wejsciowe

Modele hydrauliczne i hydrologiczne
aMZPiMRP / aPZRP oraz innych
dostepnych opracowan

Podsumowuijac:

- ok. 500 modeli
hydraulicznych

- 277 modeli aMZPiMRP

i R P . .
Eg?ggéjzsekie Rzeczpospolita SN Cocp et Wik Unia Europejska -
Infrastruktura owisko Polska v Wody Polskie Fundusz Spéjnosci
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Analizy hydrauliczne koryta wielkiej wody Wisly
oraz jej kluczowych doplywow

Weryfikacja istniejacych modeli hydraulicznych aMZPiMRP oraz potgczenie ich w jeden model

Weryfikacja warunkow brzegowych w modelu

e Poréwnanie uwzglednionych w modelu Wisty przeptywdw maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia dla doptywdw z wartosciami wynikajgcymi z rozktadu przeptywdw prawdopodobnych w profilu podtuznym Wisty,

¢ Analiza koincydencji przeptywow na Widle i jej kluczowych doptywach na podstawie danych dla wezbran historycznych

Przyjecie odpowiednich scenariuszy hydrologicznych - pozwoli na prawidtowg i kompleksowa ocene
wptywu proponowanych dziatan retencyjnych w zlewniach poszczegolnych doptywdw na realizacje
przyjetych celédw Programu, szczegdlnie w odniesieniu do rzeki Wisty

Obliczenia hydrauliczne dla przyjetych wariantéw planistycznych

Fundusze \ Rzecz : IR Paristwowe . .
ey pospolita Go: two Wod Unia Europejska
Europejskie B Foska ‘ ’ o Fundusz Spéjnosci
Infrastruktura i Srodowisko
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Modelowanie hydrauliczne dla ciekow
dodatkowych

1.  Wskazanie ciekdw istotnych dla opracowania na podstawie analizy aWORP, opracowan APl oraz
lokalizacji proponowanych dziatan inwestycyjnych o wiekszym zasiegu oddziatywania.

Wykonanie pomiarow geodezyjnych w standardzie projektu aMZPIMRP.
Opracowanie danych hydrologicznych/budowa modeli hydrologicznych.

Budowa modeli hydraulicznych zgodnie z Metodyka opracowania map zagrozenia powodziowego i
map ryzyka powodziowego w Il cyklu planistycznym

Nazwa rzeki Zlewnia wg OPZ Liczba km do pomiaru

d
Polska Fundusz Spéjnosci
Infrastruktura i Srodowisko Wody Polskie poji

Fundusze . RN Paristwowe o »
5 Europejskie e Rchzpospouta N Gospodarstwo Wodne Unia Europejska
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Analizy hydrauliczne poprawy przepustowosci
miedzywala na skutek wycinki drzew 1 krzewow

1. Analiza istniejacych modeli hydraulicznych pod katem zastosowanej metody odwzorowania
wspodtczynnika szorstkosci.

2. Porownanie danych BDOT wykorzystanych do wyznaczenia wspotczynnikdw szorstkosci w modelu
hydraulicznym z aktualnymi ortofotomapami i korekta danych w przypadku znaczacych
rozbieznosci.

3. Zlokalizowanie miejsc potencjalnej wycinki drzew i krzewow, opracowanie danych przestrzennych.

Wprowadzenie do modelu hydraulicznego wspdtczynnikow szorstkosci uwzgledniajgcych wycinke
—zgodnie z przyjeta wczesniej metoda definiowania poprzecznej zmiennosci wspotczynnika
szorstkosci w przekrojach.

5. Opracowanie 2-3 modeli dwuwymiarowych na wybranych odcinkach Wisty, zréznicowanych pod
katem szerokosci miedzywala, dla ktdorych przeprowadzone zostang obliczenia testowe przy
zatozeniu réznego stopnia zmian wspotczynnika szorstkosci w wyniku wycinki drzew i krzewow.

Europejskie Rzeczpospolita e v Unia Europeska -
Infrastruktura i Srodowisko - Polska V Wody Polskie Fundusz Spéjnosci
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Analizy efektywnosci spowolnienia splywu
powlierzchniowego na wielkos¢ wezbran

Dziatania retencyjne:

* Na terenach lesnych - zalesianie, odtwarzanie oczek wodnych w lasach, rewitalizacja starorzeczy,
przywracanie/odtwarzanie mokradet, budowanie przegréd poprzecznych na stokach

« Na terenach rolniczych - uprawa konserwujaca, odtwarzanie zakoli i meandrow rzek, zwiekszanie
przepuszczalnosci gleby zabiegami agrotechnicznymi, zabiegi uprawowe wzdtuz warstwic, wapnowanie
gleb, utrzymywanie i odtwarzanie srodpolnych oczek wodnych, tworzenie stref buforowych wzdtuz
ciekdéw, zachowanie i przywracanie bioréznorodnosci, Zmiana struktury upraw

« Na terenach zurbanizowanych - tworzenie parkéw miejskich, retencjonowanie odptywow z systemow
drenarskich, niecki i stawy infiltrujace wode opadowa, Zbiorniki infiltracyjno-retencyjne, ogrody
deszczowe, stosowanie przepuszczalnych powierzchni, zbiorniki do gromadzenia i zagospodarowania
wod opadowych, zielone dachy, wertykalne ogrody, zielone torowiska

Modelowanie hydrauliczne

Modelowanie hydrologiczne —wyznaczenie wptywu redukcji

—wyznaczenie redukcji odptywu ze odptywu ze zlewni na zasieg stref
zlewni zagrozenia powodziowego oraz

rzedne zwierciadta wody

Infrastruktura i Srodowisko

Fundusze | ‘ Rzeczpospolita e Unia Europejska
i Europejskie B ok = o Fundusz Spéjnosci
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Analizy zagrozenia susza w zlewniach
ilotazowych

p

Fundusze R : R Paristwowe . .
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Infrastruktura i Srodowisko - Polska v Wody Polskie Fundusz Spéjnosci

Analiza istniejacych dokumentoéw — Plan przeciwdziatania skutkom suszy (PPSS), Program
przeciwdziatania niedoborowi wody (PPNW)

Wyznaczenie i analiza wskaznikow suszy zgodnie z PPNW dla wielolecia 1987-2021
Wyznaczenie i analiza standaryzowanego wskaznika opadu SPI

Analiza zdjec satelitarnych obszarow wystepowania suszy, wyznaczenie indeksu wody glebowej,
znormalizowanego réznicowego wskaznika wegetacji oraz wskaznika kondycji roslinnosci

Do modelowania hydrologicznego MIKE SHE
wytypowane 2-3 zlewnie pilotazowe, gdzie:

+ Woystepuja powazne problemy rolnicze zwigzane z suszy, tntercepcla

Opad netto
+ Zaplanowane s3a dziatania inwestycyjne, Topnienie éniegu

* Dostepne s3 niezbedne dane i modele mozliwe do wykorzystania.

Infiltracja
B
Strefa korzeniowa [ | “~~_powierzchniowy
‘ e Jeziora
Strefa nienasycona

Lustro wéd podziemnych

Wody podziemne
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Analizy zagrozenia susza w zlewniach
pilotazowych

1.  Analiza modelowa wariantow dziatan ze szczegdlnym
uwzglednieniem dziatan ujetych w PPSS i PPNW oraz dziatan
dodatkowych:

2. Optymalizacja rozwigzan z Wariantow 11 2: Wody podziemne

Wariant 1- dziatania techniczne obejmujace
budowe/modernizacje zbiornikéw, jezior, stawdw; remont -
lub modernizacje urzadzen korytowych (jazow, zastawek,
stopni itd.); budowe/rozbudowe/modernizacje systemow
melioracyjnych czy nawodnien podsigkowych; budowe Topnlenle énlegu
zbiornikow na wode deszczowa w gospodarstwach rolnych

Infiltracja

Wariant 2 — dziatania nietechniczne obejmujgce m.in. Strefa korzeniowa | LI LAY
Zmiany sposobu zagospodarowania czesci gruntow orNYChyamenssons. 1 | g
ochrone gleb przed przesuszaniem (uprawa konserwujaca E

oraz nawodnienia gruntow ornych Lustro wd podziemnych |

Jeziora |

Analiza efektywnosci dziatan z Wariantow 11 2

Modelowanie Wariantu 3 — zaktadajgcego tgczng realizacje
najbardziej efektywnych i realistycznych dziatan
z Wariantow 11i 2

Uproszczone analizy ekonomiczne

Fundusze Rzeczpospolita N Cospodarstwo Wodne Unia Europejska -

Europejskie
i Infrastruktura i Srodowisko - Polska

Wody Polskie Fundusz Spéjnosci
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Analizy hydrauliczne uwzgledniajace transport
rumowiska ¥

» Analiza procesu transportu rumowiska na odcinku koryta Wisty
objetym opracowaniem (w tym w ujeciu historycznym) - model 1D

» Okreslenie potencjalnych miejsc predysponowanych do
zaplanowania dziatan w zakresie zwiekszenia retencji korytowej

Pomiary Model 1D Analiza wynikéw

Profil podtuzny
— analiza trendow spadku
Zwigzek
uktadu poziomego z pionowym
Identyfikacja miejsc ze
zwiekszong akt. morfologiczng
Okreslenie miejsc zwiekszenia

retencji korytowej

Wysoko$¢ [mnp.m] =
Bl > %5
I 262-265
Il 259-262
Bl 256-259
Bl 253-256
B 250-253
B 247-250
B 244-247
B 241-244
[ 238-24.1
] 235-238
] 232-235

Zwierciadto wody

Obliczenia
hydrauliczne

Profil podtuzny

Uktad poziomy cieku

Obliczenia
transportu

Uziarnienie

» Model dwuwymiarowy transportu sedymentow — wybrane
lokalizacje

Fundusze R . R Paristwowe N "
] zeczpospolita CGospodarstwo Wodne Unia Europejska
5 Europejskie - Polska ==} aapwosm Hindiss Spalnote
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Analizy hydrauliczne w obszarach miejskich
z uwzglednieniem sieci kanalizacji deszczowe]

-« Kielce wp Tarnéw @ Rzeszéw ‘ Nowy Sacz

eAnaliza terenéw zurbanizowanych pod katem narazenia na powodzie miejskie

eAnaliza koincydencji sieci kanalizacji z wezbraniami rzecznymi

eZintegrowane modelowanie hydrauliczne dla wybranych zlewni pilotazowych

* Pari . .
Eg?gggjzsekie Rzeczpospolita SN Cocp et Wik Unia Europejska
Fundusz Spéjnosci

Infrastruktura i Srodowisko - Polska v Wody Polskie undusz Spojnosci
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Planowanie dzialan

Eﬂrr‘ggéjzsekie Rzeczpospolita = s RO Unia Europejska -
Infrastruktura i Srodowisko - Polska v Wody Polskie Fundusz Spéjnosci
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Podejscie ogolne do opracowania wariantow
planistycznych

» |dentyfikacja Iokalm&ch uwarunkowan i utworzenie katalogu dziatan nietechnicznych
| technicznych redukujacych zagrozenie / ryzyko powodziowe,

« Zdefiniowanie mozliwych do zastosowania dziatan, dedykowanych obszarom uznanym za
Nnajbardziej zagrozone'i wrazliwe,

« Okreslenie wariantow planistycznych ukierunkowanych na obnizenie zagrozenia
powodziowego, majacych wptyw na osiggniecie celu strategicznego Projektu,

« Ocena wariantow planistycznych pod wzgledem efektywnosci hydraulicznej (retencja),
aspektdow spotecznych i sSrodowiskowych,

+ Ocena efektywnosci ekonomicznej rekomendowanych wariantow planistycznych (analiza
wielokryterialna),

« Strategiczna Ocena Oddziatywania na Srodowisko rekomendowanych wariantéw
planistycznych.

Europejskie Rzeczpospolita e v Unia Europeska -
Infrastruktura i Srodowisko - Polska V Wody Polskie Fundusz Spéjnosci
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Podejscie do analiz dzialan

Typy dziatan Zagrozenia na obszarze Projektu

Nietechniczne Techniczne
POTENCJALNE DZIALANIA

W OBSZARACH
1 PROBLEMOWYCH
4

AKK wariantow

AWK wariantéw
WARIANTY WARIANT
NIEOPTYMALNE OPTYMALNY

! |
—
LISTA DZIALAN REKOMENDOWANYCH DO REALIZACII

Europejskie Rzeczpospolita e v Unia Europeska -
Infrastruktura i Srodowisko - Polska V Wody Polskie Fundusz Spéjnosci
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Analizy spoleczno -
srodowiskowe
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Wstepne analizy srodowiskowe

Lista
zhierarchizowanych
dziatan

Uproszczone analizy Ocena akceptowalnosci

srodowiskowe srodowiskowej

Etap | AWK

Dla kazdego typu

. ) Analizy przestrzenne
dziatania yp

E““g“é.z:k.e Rzeczpospolita - kit Unia Europejska
uropejski - Polska N Wody Polskie Fundusz Spéjnosci
Infrastruktura i Srodowisko



BEZPIECZPIA

r 1 Projelft Ochron)( )
w\W ®CEB (@ e wonLp BanK Nl

Ekologicznie w przysztoéé e e

Analizy srodowiskowe

Analizy wptywu na srodowisko
z uwzglednieniem standardéw BS
Karty oceny przy opracowaniu Ramowych Planéw Zarzgdzania

akceptowalnosci Srodowiskiem i Sprawami Spotecznymi
srodowiskowej

Prognoza oddziatywania na

Analizy wptywu érodowisko

Etap Il AWK

Kryteria sSrodowiskowe
dla analizy Pisemne podsumowanie,

wielokryterialnej zgodnie z art.’55 ust. 3
UOooS

Infrastruktura i Srodowisko
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Ekologicznie w przyszto¢ oo

Ocena oddzialywania na spoleczenstwo

« zgodna z The World Bank Environmental and Social Framework (ESF)

« uwzgledniona w AWK - wyniki wstepnych analiz wptywu wariantow planistycznych

« Prognoza Oddziatywania na Spoteczenstwo (dla wariantu rekomendowanego)
* rozpoznanie i zminimalizowanie negatywnych oddziatywan spotecznych
* Oszacowanie kosztow oddziatywania
* uwzgledni:
* oddziatywania wystepujace na terenie projektu lub na szerszym obszarze, gdzie zidentyfikowano oddziatywania
oddziatywania w szerszym kontekscie, w tym terytorialnym (takze ew. oddziatywania transgraniczne)

negatywne oddziatywania krotko i dtugoterminowe
+ uwarunkowania wynikajace z wptywu Projektu na ustugi ekosystemowe

skumulowane oddziatywanie i efekty, powstajace w wyniku interakcji z innymi zdarzeniami na terenie projektu

Europejskie Rzeczpospolita e v Unia Europeska -
Infrastruktura i Srodowisko - Polska V Wody Polskie Fundusz Spéjnosci
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Analizy spoleczno-
ekonomiczne
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Ekologicznie w przysztos¢ A

Zalozenia ogolne do analiz ekonomicznych

* Etapy analiz ekonomicznych:
« Etap 1 - Analiza kosztow i korzysci (AKK)
 Etap 2 - Analiza wielokryterialna (AWK)

* Cele analiz AKK 1| AWK
 Wybor wariantu na podstawie AWK

 Integracja obu analiz o
w obszarze

problemowym

eDla wariantow
AW K w obszarze
problemowym

Fundusze R 3 f

rer) zeczpospolita Gospodarstwo Wod
Europejskie Polska R Coodarsti Wode
Infrastruktura i Srodowisko
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Analiza kosztow 1 korzysci (AKK)

« Wskazniki jednostkowe majatku z projektu aPZRP
+ indeksacja o lata 2020-2023

* Przyrost strat powodziowych w wariancie zerowym
w wyniku zmian klimatu — w 50-letnim okresie analizy

Runcusze IR Paristwowe
i EUI‘OpE}SKIe Rzeczpospolita

S Gospodarstwo Wodne
ai $rodowisko - Polska VWodyPolsld

Unia Europejska
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AKK wariantow

> |

Unikniete straty
niematerialne

/>

Stres, akcje
ratownicze,
utarta zysku firm

Unikniete zakupy
wody przez
mieszkancéw

Utrata zlecen
przez firmy nie
zalane

Wsparcie oséb
poza miejscem
zamieszkania

Unikniete koszty
utraconego
czasu

Zaktécenia w
funkcjonowaniu
gmin

Kategorie
korzysci
spotecznych

> |

Unikniete straty
materialne

| >

Infrastruktura i Srodowisko

Rzeczpospolita
Polska

Majatek wg klas
uzytkowania
terenu

+ majatek firm
na terenach
mieszkalnych

+ zapasy firm

+ wyposazenie
na terenach
mieszkalnych
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Ocena efektywnosci wariantéw na podstawie
wskaznikow:
« ENPV - ekonomiczna wartosc biezgca netto (> O)

 ERR - ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu (>STOPY
DYSKONTA)

« B/C — wskaznik korzysci do kosztow (> 1)

Poréwnanie efektywnosci wariantow

-IIII
4 5

1 2

Efektywnosc

Warianty

Fundusze | Rzeczpospolita s Unia Europejska
i Europejskie - Polsk : P Emgm svomio;':iv 0 Wodne Srids péj .

Infrastruktura i Srodowisko
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Analiza wielokryterialna (AWK)

Etap | AWK - analiza uproszczona dla dziatan z aPZRP, PPI PCW WP na
lata 2022 — 2025 oraz innych dokumentéow

Kryteria (ocena punktowa):
+ K. bezpieczenstwa budowli
» K. bezpiecznego przeprowadzenia wod powodziowych

K. efektywnosci hydraulicznej / efektywnosci przeciwpowodziowej

K. sSrodowiskowe na poziomie typow dziatan

K. odnoszace sie do synergii dziatan

K. przeciwdziatania skutkom suszy i zaopatrzenia w wode

Fundusze R . IR Paristwowe . .
Fe zeczpospolita S Gospodarstwo Wod Unia Europejska
i Europejskie - Polska V v::xpitld: " Fundusz Spéjnosci

Infrastruktura i Srodowisko
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Analiza wielokryterialna (AWK)

Etap Il AWK - metoda AHP - poréwnanie parami wariantow w obszarach
problemowych

Kryteria:

1. Skutecznos¢ osiggania celéow zarzadzania ryzykiem powodziowym - ilosciowe
2. Efektywnosé (wiele czynnikéw) — ilosciowe: wskaznik B/C z analizy AKK

3. Zapewnienie finansowania - ilosciowe: tak, nie
4

Kryterium zgodnosci z RPW Wptyw na osiggniecie celow srodowiskowych dla jednolitych
|

czesci wod —jakosciowe / ilosciowe

5. Zakresistopien negatywnego oddziatywania na srodowisko, w tym oddziatywania na
obszary Natura 2000 - jakoscCiowe / ilosCiowe
6. Znaczenie dla realizacji strategii adaptacji do zmian klimatu - jakosSciowe

7. Mozliwe konflikty spoteczne zwigzane z realizacjef dziatan, w szczegdlnosci zwigzane
Z koniecznoscig wywiaszczen — ilosciowe: przesiedienia

8. Kryterium synergii - osiggniecie celdow z PPSS, krajowym programem renaturyzacji oraz
programami w zakresie zeglugi, energetyki i Srodowiska — jakosciowe

Europejskie Rzeczpospolita e v Unia Europeska -
Infrastruktura i Srodowisko - Polska V Wody Polskie Fundusz Spéjnosci
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Podsumowanie

Wszelkie prace analityczne
doprowadzg do opracowania
dedykowanego obszarowi
Programu dziatan, ktory bedzie
podlegat konsultacjom spotecznym
(SOOS).

Fundusze
Europejskie
Infrastruktura i Srodowisko
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