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Poradnik do przeprowadzenia analizy ryzyka fizycznego zwiazanego z klimatem

Cel Poradnika i sposéb prowadzenia prac

Poradnik stanowi zbidr dostepnej wiedzy i dotychczas uksztattowanej dotychczas praktyki
rynkowej na temat podejscia do analizy ryzyka fizycznego w sektorze budownictwa

i nieruchomosci zgodnie z wymogami Taksonomii UE'. Poradnik ma stanowic¢ wsparcie dla
przedsiebiorstw niefinansowych w zidentyfikowaniu zagadnien istotnych z punktu widzenia
adaptacji do zmian klimatu oraz inspiracje zwigzang z identyfikacja i zarzadzaniem ryzykiem
fizycznym? w ramach dziatalnosci w zwigzku z realizowanymi projektami adaptacji do zmian
klimatu badz uwzglednianiem takich dziatan w prowadzonych inwestycjach. Poradnik ma
petni¢ gtdwnie funkcje edukacyjng, promujgc wiedze z zakresu tego, czym jest ryzyko
klimatyczne i jak ta swiadomos¢ powinna zostac¢ wtgczona do procedur i zarzadzania danym
projektem z obszaru nieruchomosci. W przypadku przedsiebiorstw finansowych Poradnik
ma stanowi¢ wsparcie w podnoszeniu wiedzy i swiadomosci u klientow korporacyjnych, tak
aby byli przygotowani na ewentualne rozmowy z instytucjami finansujgcymi. Jakiekolwiek
whnioski i wymagania formutowane przez instytucje finansowe w zakresie adaptacji powinny
uwzglednia¢ mozliwosci przeprowadzenia kompleksowej analizy przez klientéw. Zasadniczo
rézny bedzie charakter analizy prowadzonej przez duzego dewelopera, a inny przez
gospodarstwo domowe.

Poradnik ma stanowic takze materiat wspierajacy instytucje finansowe w ksztattowaniu
podejscia do zagadnien zwigzanych z analizg i szacowaniem ryzyka klimatycznego w kontekscie
zarzadzania ryzykiem ESG czy tez sporzadzania wymaganych przepisami ujawnien. Poradnik

moze stanowic rowniez wskazowke do interpretacji ewentualnych referencyjnych przepiséw
z tego obszaru, ktore zostaty wskazane w Zataczniku 1.

Publikacja ma charakter wieloautorski. Zostata opracowana przez Zespot Roboczy, ktérego
prace koordynowali przedstawiciele Zwigzku Bankéw Polskich, w nastepujacym sktadzie:

e Anna Baczyk - Dom Development SA

e Justyna Biernacka - MATERIALITY Sp. z o.0.

e Pawet Bogacz - Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
e Ewelina Ciuchta - Panattoni

e Monika Chacinska - Skanska Property Poland Sp. z 0.0.
e Julia Faltus-James - Cushman & Wakefield

» Norbert Jeziolowicz - Zwigzek Bankoéw Polskich

e Alicja Kwiatkowska-Bielec - JWA

e Natalia Kwiecinska - NEPI Rockcastle

e Andrzej Kulik - mBank

o Katarzyna Lipka - Cushman & Wakefield

1 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie
ustanowienia ram utatwiajagcych zréwnowazone inwestycje, zmieniajgce rozporzadzenie (UE) 2019/2088,
Dz.U. L1987 22.6.2020, pp. 13-43.

2 W catosci opracowania zamiennie (synonimicznie) traktowane bedg sformutowania ryzyko fizyczne

B
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e Zuzanna Lulinska - Ministerstwo Rozwoju i Technologii
* |zabela Makowska-Kwiecinska - Colliers

e Piotr Mokrzanski - Arcadis Sp. z o.0.

e Agnieszka Muszynska-Szymczak - mBank

e llona Otoka - Savills

e Marta Prominska - Strabag

» Magdalena Skrzynska - Energopomiar Sp. z 0.0.

« Joanna Sobotka-Klimczak - ING Bank Slaski

» Mateusz Stachewicz - PwC

e Tomasz Welnic - mBank

e Agnieszka Wicha - Zwiagzek Bankéw Polskich

o Patrycja Zupa-Marczuk - Energopomiar Sp. z o.0.

» Wsparcie realizacji: Izabela Matek, Ewelina Migacz - Ministerstwo Rozwoju i Technologii

Prezentowane w Poradniku przyktady, propozycje podejs¢ lub zatozenia

nie stanowia zalecen ani rekomendacji. Tresci zawarte w Poradniku sg wyrazem
wiedzy ekspertdw, ale nie przesadzajg o prawidtowosci lub dopuszczalnosci
innych rozwiazan, interpretacji lub praktyk.

m Zakres zastosowania

Poradnik koncentruje sie wytacznie na zagadnieniach i wymogach dotyczacych wybranych
zagadnien z obszaru analizy fizycznego ryzyka klimatycznego odnoszacego sie do aktywnosci
z sektora budowlanego i nieruchomosci zawartych w Taksonomii UE.

Nie jest to wyczerpujace opracowanie dotyczace ryzyka fizycznego zwigzanego z klimatem.
Opracowanie jest ograniczone wytgcznie do obowiagzkow identyfikacji i uwzgledniania

w planach adaptacji ryzyka fizycznego odnoszacego sie do dziatalnosci gospodarczych
kwalifikujacych sie jako:

e wnoszace istotny wktad w adaptacje do zmian klimatu lub

* niewyrzadzajace powaznych szkod wzgledem celu srodowiskowego adaptacja do zmian
klimatu w zakresie budownictwa i dziatalnosci zwigzanej z obstugg rynku nieruchomosci®.

Poradnik byt pisany przy wykorzystaniu zatozenia, ze podstawg do oceny kwestii ryzyka jest
lokalizacja nieruchomosci.

3 Zgodnie z terminologiag i podejsciem przyjetym w Taksonomii UE.

m
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m Podstawowe definicje i skroty oraz wykaz i opis ryzyka klimatycznego

1.

10.

11.

12.

Adaptacja do zmian klimatu, inaczej przystosowanie sie do zmiany klimatu (climate
change adaptation) - proces dostosowywania sie do obecnych i prognozowanych
zmian klimatu oraz ich konsekwencji. Obejmuje przewidywanie szkodliwych skutkow
zmian klimatu i podejmowanie odpowiednich dziatan, ktore pozwolg zapobiec
ewentualnym szkodom lub je ograniczy¢. Jednoczes$nie adaptacja oznacza takze
wykorzystywanie szans i nowych mozliwosci, jakie mogg sie pojawi¢ w zwiazku ze
zmieniajacym sie klimatem.

Analiza scenariuszowa (scenario analysis) - proces majacy na celu identyfikacje i ocene
potencjalnego zakresu wynikow przysztych zdarzen w warunkach niepewnosci (Wynika
z: Rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2023/2772 z dnia 31 lipca 2023 r.
uzupetniajgcego dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/34/UE w odniesieniu
do standardéw sprawozdawczosci w zakresie zréwnowazonego rozwoju czytanego

tacznie ze Sprostowaniem do rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2023/2772
z dnia 31 lipca 2023 r.).

BDL - Bank Danych Lokalnych - system GUS udostepniajgcy dane statystyczne o Polsce
na poziomie lokalnym.

CCDS - Copernicus Climate Data Store - platforma UE z otwartymi danymi o klimacie
i prognozach klimatycznych.

EEA - European Environment Agency - agencja UE monitorujaca stan srodowiska w Europie.

ESWD - European Severe Weather Database - baza danych o groZznych zjawiskach
pogodowych w Europie.

GUS - Gtowny Urzad Statystyczny - centralny urzad statystyczny w Polsce.

IMGW-PIB - Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy
- panstwowy instytut zajmujacy sie prognozami pogody, hydrologia i klimatem.

ISOK - Informatyczny System Ochrony Kraju - system wspierajgcy ochrone przed
zagrozeniami naturalnymi, zwtaszcza powodzia.

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change - miedzynarodowy panel naukowy
ONZ ds. zmian klimatu.

Ekspozycja - populacja (np. ludzie, zwierzeta), mienie (np. nieruchomosci), systemy (np.
lub inne elementy (np. infrastruktura krytyczna) obecne w strefach zagrozenia, ktére sg

w zwigzku z tym narazone na potencjalne straty.

Konsekwencje - negatywne skutki wynikajace z zagrozenia wyrazone w kategoriach
wptywu na ludzi, wptywu na gospodarke i sSrodowisko oraz wptywu politycznego

i spotecznego.
8
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13. tagodzenie zmian klimatu (climate change mitigation) - proces polegajgcy na redukcji
emisji gazéw cieplarnianych i utrzymaniu wzrostu sredniej temperatury na swiecie
do 1,5 °C powyzej poziomow sprzed epoki przemystowej zgodnie z porozumieniem
paryskim (Wynika z: Rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2023/2772 z dnia 31
lipca 2023 r. uzupetniajacego dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/34/UE
w odniesieniu do standardow sprawozdawczosci w zakresie zrbwnowazonego rozwoju
czytanego tacznie ze Sprostowaniem do rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE)

2023/2772 z dnia 31 lipca 2023 r.).

14. Modele klimatu (climate models) - schemat przedstawiajacy zréznicowanie elementéw
klimatycznych w skali globalnej w postaci diagramu, wykreséw lub uktadow réwnan.

15. MPA - Migjski Plan Adaptacji do Zmian Klimatu.

16. Odpornos¢ na zmiany klimatu (climate resilience) - zdolnosc¢ systemow gospodarczych,
spotecznych i srodowiskowych do przystosowania sie do skutkow zmian klimatu, utrzymania
podstawowych funkgji i struktur w obliczu zwiazanych z nig zagrozen oraz do zmiennosci
i niepewnosci zwigzanych ze zmianami klimatu (Wynika z: Rozporzadzenia delegowanego
Komisji (UE) 2023/2772 z dnia 31 lipca 2023 r. uzupetniajacego dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady 2013/34/UE w odniesieniu do standardéow sprawozdawczosci
w zakresie zrobwnowazonego rozwoju czytanego tacznie ze Sprostowaniem do
rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2023/2772 z dnia 31 lipca 2023 r.).

17. PIG-PIB - Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy

18. Podatnosc¢/wrazliwos¢ - cechy i okolicznosci spotecznosci, systemu lub zasobu, ktore
czynig je podatnymi na szkodliwe skutki zagrozenia. [W probabilistycznych/ilosciowych
ocenach ryzyka termin wrazliwos¢ wyraza czes¢ lub procent ekspozycji, ktory
prawdopodobnie zostanie utracony z powodu okreslonego zagrozenia.].

19. Ryzyko fizyczne zwigzane z klimatem (physical climate risk) - ryzyko wynikajace
z bezposrednich fizycznych skutkow zmiany klimatu, ktore powstaje na skutek interakcji
zagrozen klimatycznych - zaréwno nagtych (np. fale upatow, powodzie, burze), jak
i dtugotrwatych (np. wzrost $redniej temperatury) na eksponowane i wrazliwe systemy
spoteczno-gospodarcze oraz srodowiskowe. Zatem wyrdzniamy nastepujace ryzyka4:

a. Nagte (Ostre) ryzyka fizyczne wynikajg z okreslonych zagrozen, w szczegdlnosci
zdarzen zwiagzanych z pogoda, takich jak burze, powodzie, pozary lub fale upatéw. Za

zdarzenia zwigzane z pogoda rozumie sie zmiany atmosfery o czasie trwania do 7 dni.

b. Dtugotrwate ryzyka fizyczne wynikajg z dtugookresowych zmian klimatu, takich
jak zmiany temperatury i ich wptywu na podnoszacy sie poziom morz, ograniczong

4 Wedtug IPCC (2022) https:/www.ipcc.ch/report/aré/wg2/downloads/report/IPCC_AR6_WGII_

SummaryForPolicymakers.pdf
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dostepnos¢ wody, utrate biordznorodnosci oraz zmiany w zakresie produktywnosci
gruntow i gleby (Wynika z: Rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2023/2772
z dnia 31 lipca 2023 r. uzupetniajacego dyrektywe Parlamentu Europejskiego

i Rady 2013/34/UE w odniesieniu do standardéw sprawozdawczosci w zakresie
zrbwnowazonego rozwoju czytanego tgcznie ze Sprostowaniem do rozporzadzenia
delegowanego Komisji (UE) 2023/2772 z dnia 31 lipca 2023 r.). Za zdarzenia
zwigzane z dtugookresowymi zmianami klimatu rozumie sie zmiany atmosfery

0 czasie trwania powyzej 7 dni.

20. Ryzyko transformadji (ryzyko przejscia) - ryzyko wynikajace z przejscia na gospodarke
niskoemisyjng i odporng na zmiany klimatu. Zazwyczaj obejmuje ryzyka polityczne, ryzyka
prawne, ryzyka technologiczne, ryzyka rynkowe oraz ryzyko utraty reputacji. To ryzyko nie
jest rozpatrywane w ramach niniejszego Poradnika (Wynika z: Rozporzadzenia delegowanego

Zwijzane z temperaturd Zwijzane z wiatrem Zwizzane z woda Zwijzane z ziemij
Zmiany temperatury Zmiany cyrkulacji Zmiany wzorcéw Erozja obszaréw przy-
(powietrze, woda wiatru i rodzajow opadow brzeznych
slodka, woda morska) (deszcz, grad, sSnieg[lod)
Stres termiczny Zmienno$¢ opadow lub | Degradacja gleby
zmiennoé¢ hydrolo-
giczna
"5 Zmienno$¢ temperatury Zakwaszanie oceanow | Erozja gleby
v
Topnienie wiecznej Intruzja wod morskich | Soliflukcja
zmarzliny
Podnoszacy si¢ poziom
morz
Deficyt wody
Fala upaléw Cyklon, huragan, tajfun | Susza Lawina
Fala chlodu/mréz Burza (w tym Sniezyce, | Silne opady (deszcz, Osuwisko
burze pylowe i piasko- | grad, $nieg/l6d)
we)
: -
8 Pozar samoistny Tornado Powod7 (przybrzezna, | Osunigcie sig ziemi

rzeczna, opadowa, od
wod gruntowych)

Wezbranie jeziora

lodowcowego

Rysunek 1 Tabela z Zatacznika |, Dodatku A, czesci Il pt. Klasyfikacja zagrozen zwigzanych z klimatem

z Rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r. uzupetniajacego
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 poprzez ustanowienie technicznych
kryteriow kwalifikacji stuzacych okresleniu warunkéw, na jakich dana dziatalnos¢ gospodarcza kwalifikuje

sie jako wnoszaca istotny wktad w tagodzenie zmian klimatu lub w adaptacje do zmian klimatu, a takze

okresleniu, czy ta dziatalnos¢ gospodarcza nie wyrzadza powaznych szkdd wzgledem zadnego z pozostatych

celéw srodowiskowych
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21.

Komisji (UE) 2023/2772 z dnia 31 lipca 2023 r. uzupetniajacego dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady 2013/34/UE w odniesieniu do standardow sprawozdawczosci

w zakresie zrownowazonego rozwoju czytanego tacznie ze Sprostowaniem do
rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2023/2772 z dnia 31 lipca 2023 r.).
Obowiagzujagcymi do analizy sa ryzyka fizyczne zwigzane z klimatem wystepujace w Dodatku

A do rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2021/2139 z 4 czerwca 2021 r.
Ryzyko zwigzane z/ze:

zmiang temperatury powietrza, wody stodkiej, wody morskiej (changing temperature
air, freshwater, marine water) - zagrozenie polegajace na zmianie wartosci temperatury
powietrza, temperatury wod stodkich i morskich w okreslonym miejscu i czasie.

Te zmiany moga stwarzac ryzyko dtugofalowe zwigzane np. z nieodpowiednia
temperatura w budynkach, wptywajaca na komfort termiczny uzytkownikéw oraz
trwatos¢ materiatow, a takze negatywnie oddziatywac na infrastrukture oraz
ekosystemy wodne;

stresem termicznym (heat stress) — zagrozenie wynikajace z dtugofalowych zmian trendéw
temperatury. Moze prowadzi¢ do przegrzewania sie pomieszczen, zwtaszcza w obiektach
o duzych przeszkleniach, stabej wentylacji, niewystarczajacej izolacji termicznej badz

z mata akumulacyjnoscia cieplng przegrod, skutkujgc spadkiem wydajnosci pracy,
dyskomfortem uzytkownikow, stopniowa niewydolnoscia lub nieefektywnoscig systemdw
grzewczych i chtodniczych oraz zwiekszonym ryzykiem zagrozen zdrowotnych;

zmiennoscig temperatury (temperature variability) - zagrozenie zwigzane z wahaniami
wartosci temperatury powietrza w okreslonym czasie i miejscu. Moze stwarzac ryzyko
dtugofalowe zwigzane np. przyspieszonym zuzyciem materiatow, pekaniem elewacji
lub nieszczelnosci/utratg szczelnosci przegrod;

falami upatow (heat wave) - zagrozenie zwigzane z wystapieniem co najmniej

3 kolejnych dni z maksymalng temperaturg powietrza powyzej 30°C w kazdym dniu.
Moze stwarzac ryzyko np. obcigzenia systemow chtodzenia, ryzyko przegrzania
pomieszczen lub pogorszenie komfortu pracy/mieszkania;

falami chtodow (cold wave/spells) — zagrozenie zwigzane z wystapieniem co najmniej

3 dni mroznych (dzien z maksymalng dobowa temperaturg powietrza < O°C lub
minimalng < -10°C) w kazdym dniu. Zagrozenie moze stwarzac ryzyko np. zamarzania
instalacji wodnych, uszkodzenia elewacji lub zwiekszonych kosztéw ogrzewania;

pozarem samoistnym (wildfire) - zagrozenie zwigzane z wystapieniem pozaru
samoistnego powstatego bez bezposredniej ingerencji cztowieka, czyli np. w wyniku:
dtugotrwatej suszy i wysokiej temperatury powietrza, samozaptonu materiatow
organicznych lub wytadowan atmosferycznych. Zjawisko to moze powodowac ryzyko
np. uszkodzen i zniszczen infrastruktury;

zmianami cyrkulacji wiatru (changing wind patterns) - zagrozenie zwigzane
z wystapieniem zmian w uktadach atmosferycznych, ktére steruja kierunkiem,
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predkoscig i sezonowym rozktadem wiatréw. Moze prowadzi¢ do dtugofalowych
skutkow zwigzanych np. z uszkodzeniami dachow, fasad budynkow lub pogorszeniem
komfortu uzytkowania;

e burza (storm) - zagrozenie zwigzane z wystapieniem zjawiska atmosferycznego,
w postaci wytadowan elektrycznych (btyskawice, grzmoty). Moze powodowac
np. uszkodzenia infrastruktury, przerw w dostawie energii lub zwar¢ instalacji
elektrycznych/zaktocen systemow technicznych;

e tornado - ze wzgledu na potozenie geograficzne Polski przyjeto termin traba
powietrzna (tornado, landspout) - zagrozenie zwigzane z wystgpieniem trgby
powietrznej. Moze powodowac np. uszkodzenia elementow zewnetrznych budynkdw
(elewacji, dachu, stolarki), infrastruktury, przerw w dostawie energii lub zwar¢
instalacji elektrycznych/zaktocen systemow technicznych;

e silny wiatr - (strong wind) - zagrozenie zwigzane z wystgpieniem silnego, porywistego
wiatru. Zjawisko to moze powodowac uszkodzenia elementdw zewnetrznych
budynkow (elewacji, dachu, stolarki), infrastruktury, przerw w dostawie energii lub
zwarc¢ instalacji elektrycznych/zaktdcen systemow technicznych;

e zmiany wzorcow i rodzajéw opadow (deszcz, grad, Snieg/16d) (changes in precipitation
patterns and types rain, hail, snow/ice) - zagrozenie zwigzane ze zmiang ilosci,
czestotliwosci, intensywnosci i charakteru opadéw. Moze stwarzac ryzyko
dtugofalowe np. przecigzenia kanalizacji deszczowej, lokalnych podtopien lub
zawilgocen konstrukgji;

e zmiennos$¢ opadow lub zmiennos¢ hydrologiczna (precipitation or hydrological
variability) — zagrozenie zwigzane ze zmianami rozktadu czasowego i przestrzennego
opadow atmosferycznych, a takze zmiennoscig ilosci, rezimu oraz dynamiki waod
powierzchniowych i podziemnych, w tym zmianami poziomu zwierciadta wod
gruntowych oraz gtownych kierunkdéw migracji wod podziemnych. Moze stwarzac
ryzyko dtugofalowe np. niewydolnosci istniejacych systemow gospodarki wodnej lub
problemy z odprowadzaniem waod;

e intruzja woéd morskich (saline intrusion) - zagrozenie zwiazane przenikaniem wody
morskiej do warstw wodonosnych zawierajacych wode stodka. Moze powodowac
dtugofalowe skutki takie jak korozja elementéow konstrukcyjnych, zasolenie
fundamentow lub pogorszenie jakosci wody;

e podnoszacy sie poziom morz (sea level rise) - zagrozenie zwigzane ze wzrostem
wysokosci poziomu morza. Moze stwarzac ryzyko dtugofalowe zwigzane np.
z zalaniem i podtopien infrastruktury, erozje wybrzeza (utrata wybrzeza);

o deficyt wody (water stress) - zagrozenie zwigzane z brakiem dostatecznej ilosci wody.
Moze stwarzac ryzyko dtugofalowe zwigzane np. z dostepnoscig wody dla instalacji
w budynkach, w tym wykorzystywanych w procesach przemystowych, chtodzeniu,
ogrzewaniu lub utrzymaniu warunkoéw sanitarnych;
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22.

susza (drought) - zagrozenie zwigzane z wystapieniem dtugotrwatego okresu
odznaczajacego sie deficytem opadow atmosferycznych, mata wilgotnoscig powietrza
i gleby lub niskim stanem wody w rzekach, np. susza meteorologiczna, rolnicza,
hydrologiczna. Moze stwarzac ryzyko zwigzane np. z degradacja zieleni wokot
obiektu, ryzyko przerw w dostawach energii (niedostateczna dostepnos$¢ wody
ogranicza mozliwos¢ chtodzenia instalacji w elektrowniach), ryzyko obnizenia retenc;ji
terenu oraz zwiekszonej podatnosci na przegrzewanie powierzchni;

silne opady (deszcz, grad, $nieg/l6d) (heavy precipitation, rain, hail, snow/ice) -
zagrozenie zwigzane z wystgpieniem intensywnych opadow deszczu, $niegu,

lub gradu. Moze stwarzac ryzyko zwigzane np. z uszkodzeniami, zniszczeniami
infrastruktury, przecigzeniem konstrukcji dachow, awaria instalacji, przeciekami do
wnetrza budynku np. przy niewtasciwie wykonanej izolacji lubniewtasciwie osadzonej
stolarce, lokalnymi podtopieniami;

powddz (przybrzezna, rzeczna, opadowa, od wod gruntowych) (flood coastal, riverine,
pluvial, ground water) - zagrozenie zwigzane z wystapieniem powodzi (przybrzeznej,
rzecznej, opadowej, od wod gruntowych) na danym obszarze. Powddz to czasowe
pokrycie przez wode terenu, ktéry w normalnych warunkach nie jest pokryty woda,
w szczegolnosci wywotane przez wezbranie wody w ciekach naturalnych, zbiornikach
wodnych, kanatach oraz od strony morza, z wytaczeniem pokrycia przez wode terenu
wywotanego przez wezbranie wody w systemach kanalizacyjnych; Zjawisko to moze
powodowac skutki takie jak przecigzenie systeméw kanalizacji deszczowej, zalanie lub
podtopien infrastruktury uszkodzenia konstrukcji budynkéw oraz przerwy w dziataniu
instalacji;

erozja obszaréw przybrzeznych (coastal erosion) zagrozenie zwigzane z procesem
stopniowego niszczenia i cofania sie linii brzegowej na skutek dziatania fal morskich,
pradow, ptywow, wiatru oraz dziatalnosci cztowieka. Moze stwarzac ryzyko
dtugofalowe zwigzane np. z utrata stabilnosci gruntu lub ostabieniem fundamentow,
uszkodzeniem infrastruktury potozonej w strefie nadbrzeznej;

lawina (avalanche) - zagrozenie zwigzane z zsunieciem sie masy $niegu z duzg
predkoscia ze stoku gorskiego, zazwyczaj o nachyleniu przekraczajagcym 20°. Zjawisko
to moze powodowac skutki takie jak uszkodzenie elewacji, dachéw lub infrastruktury
potozonej w obszarze odziatywania lawiny;

osuwisko, osuniecia sie ziemi (landslide, subsidence) - zagrozenie zwigzane

z wystapieniem osuwisk lub osuniec sie ziemi powstatych w wyniku grawitacyjnego
przemieszczenia sie skat, zwietrzelin, gruntow i nasypow wzdtuz powierzchni
poslizgu. Moze powodowac nastepujace skutki; uszkodzenia fundamentow, pekniecia
konstrukgji lub zagrozenie stabilnosci budynku.

Scenariusz klimatyczny (climate scenario) — opis przysztych, prognozowanych zmian
klimatycznych. Bazuje na roznych zatozeniach dotyczacych emisji gazow cieplarnianych,
zmian demograficznych, rozwoju technologicznego i innych czynnikow wptywajacych
na klimat. Scenariusze, ktére wybrano do przeprowadzenia niniejszej analizy sa
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prawdopodobne, odrézniajace sie, spojne, istotne, stanowigce wyzwania i oparte na

najnowszej wiedzy naukowej (IPCC, 2021).

23.  Scenariusze RCP - (Representative Concentration Pathways) przedstawiajg prognozowane
na koniec XXI w. wartosci globalnego wymuszenia radiacyjnego w gornych warstwach
atmosfery, wynikajace z przewidywanej zawartosci gazow cieplarnianych. Obejmujg cztery
standardowe sciezki emisji, z ktérych kazda opisuje odmienny poziom koncentracji tych
gazéw do roku 2100 oraz zwigzane z nim skutki klimatyczne (IPCC, 2021°, KLIMADA 2.0%).

Tabela 1. Charakterystyka scenariuszy RCP

Wymuszenie

. Stezenie CO, Wzrost
radiacyjne

w 2100r.
[ppm] globalnej (°C)

Scenariusz

RCP w 2100r.
[W/m?]

RCP 2.6 2,6 ok. 400 ok. +1,5

sredniej temp.

Charakterystyka i gtéwne
skutki klimatyczne

wyhamowanie globalnego
ocieplenia w potowie stulecia
stabilizacja stezenia CO,

RCP 4.5 45 ok. 540 ok. +2,5

spadek emisji w potowie
stulecia dzieki nowym
technologiom

znaczace ocieplenie, ale
ograniczenie skali zjawisk
ekstremalnych

RCP 6.0 6,0 ok. 650 ok. +3,0

stopniowy wzrost emisji GHG
nasilone wystepowanie zjawisk
ekstremalnych

RCP 8.5 8,5 ok. 940 ok. +4.,5

scenariusz tzw. ,business

as usual”; z 95%
prawdopodobienstwem
prowadzi do nieodwracalnej
destabilizacji klimatu
ekstremalne warunki
pogodowe i silne podnoszenie
poziomu morz

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie https:/www.ipcc.ch/report/aré/wgl/downloads/report/IPCC_

AR6_WGI_FullReport_small.pdf

5 www.ipcc.ch/report/aré/wgl/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_FullReport_small.pdf

6 https:/klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze/

14


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_FullReport_small.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_FullReport_small.pdf
http://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_FullReport_small.pdf

Woprowadzenie

24. Scenariusze SSP - (Shared Socio-economic Pathway) przedstawiajg prognozowane na
koniec XXI w. wartosci globalnego wymuszenia radiacyjnego w gérnych warstwach
atmosfery, wynikajace z przewidywanej zawartosci gazow cieplarnianych, a takze trendy
spoteczno-ekonomiczne bedace podstawg scenariusza. Emisje w poszczegdlnych
scenariuszach roznig sie w zaleznosci od zatozen spoteczno-gospodarczych, stopnia
mitygacji zmian klimatu oraz - w przypadku aerozoli i niemetanowych prekursorow
0zonu - ograniczania zanieczyszczenia powietrza (IPCC, 2021).

Tabela 2. Charakterystyka scenariuszy SSP

Wymuszenie .. Wzrost
) . e Stezenie CO, »
Scenariusz radiacyjne sredniej temp. Charakterystyka
w 2100r. g 2
SSP w 2100r. oo globalne i gtéwne skutki klimatyczne
[W/m?] i °C)

SSP1-1.9 1,9 ok. 350-380 ok. +1,3 e intensywna redukcja emisji,

do +1,5 transformacja energetyczna

e 0siggniecie neutralnosci
klimatycznej ok. 2050 .

e unikniecie wiekszosci
negatywnych skutkéw zmian
klimatu

SSP1-2.6 2,6 ok. 400 ok. +1,5 e Sciezka zgodna z celem
Porozumienia Paryskiego (<2°C)
e niskoemisyjna gospodarka
e ograniczenie zjawisk
ekstremalnych

SSP2-4.5 45 ok. 540 ok. +2,5 e czesSciowa redukcja emisiji,
ale utrzymanie umiarkowanego
ocieplenia
e wzrost czestosci wystepowania
zjawisk ekstremalnych

SSP3-7.0 7,0 ok. 860 ok. +3,6 * wysokie emisje, brak globalnej
wspotpracy klimatycznej;
e wzrost czestosci wystepowania
zjawisk ekstremalnych
e spadek bezpieczenstwa
Zywnosciowego i wodnego,
migracje klimatyczne

SSP5-8.5 8,5 ok. 940 ok. +4.4 e gospodarka oparta na paliwach
do +4.,8 kopalnych, szybki wzrost emisji
e wystepowanie zjawisk
ekstremalnych
o destabilizacja klimatu na skale
globalng

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie https:/www.ipcc.ch/report/aré/wgl/downloads/report/IPCC
AR6_WGI_FullReport_small.pdf
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Skutki ekonomiczne i srodowiskowe - koszty leczenia lub opieki zdrowotnej, koszty
natychmiastowych lub dtugoterminowych srodkéw nadzwyczajnych, koszty renowacji
budynkow, systemow transportu publicznego i infrastruktury, nieruchomosci, dziedzictwa
kulturowego itp., koszty restytucji srodowiska i inne koszty srodowiskowe (lub szkod
Srodowiskowych), koszty zaktdcenia dziatalnosci gospodarczej, wartosci wyptat
ubezpieczeniowych, koszty posrednie dla gospodarki, posrednie koszty spoteczne i inne
koszty bezposrednie i posrednie, w zaleznosci od przypadku.

Szanse zwigzane z klimatem (climate-related opportunities) - potencjalne pozytywne
skutki wynikajgce ze zmian klimatu, ktore powstaja w wyniku np. prowadzonych dziatan
na rzecz tagodzenia zmian klimatu (Wynika z: Rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE)
2023/2772 z dnia 31 lipca 2023 r. uzupetniajgcego dyrektywe Parlamentu Europejskiego
i Rady 2013/34/UE w odniesieniu do standardéw sprawozdawczosci w zakresie
Zrownowazonego rozwoju czytanego tacznie ze Sprostowaniem do rozporzadzenia
delegowanego Komisji (UE) 2023/2772 z dnia 31 lipca 2023 r.) Potencjalne szanse
wynikajgce ze zmian klimatu dla prowadzonej dziatalnosci, np. tagodniejsze zimy

moga sprzyja¢ wydtuzeniu sezonu realizacji prac budowlanych, co moze umozliwic¢
sprawniejsze prowadzenie inwestycji, skrocenie przerw technologicznych oraz wieksza
elastycznos¢ harmonogramow realizacji nowych przedsiewziec.

Dziatalno$¢ gospodarcza zgodna z systematyka (taxonomy-aligned economic activity) -
dziatalnosc¢ gospodarcza (lub konkretna inwestycja/projekt) spetniajacy wymogi okreslone
w art. 3 Taksonomii UE.

Dziatalnos$¢ gospodarcza kwalifikujgca sie do systematyki (taxonomy-eligible economic
activity) - dziatalnos¢ gospodarcza (lub konkretna inwestycja/projekt), ktéra zostata
opisana w Technicznych Kryteriach Kwalifikacji (TKK) niezaleznie od tego czy spetnia
wszystkie wymogi TKK.

Techniczne Kryteria Kwalifikacji (TKK, Technical Screening Criteria) - akty delegowane
wydawane przez Komisje Europejskg na podstawie art. 10 ust. 3, art. 11 ust. 3, art.
12 ust. 2, art. 13 ust. 2, art. 14 ust. 2 i art. 15 ust. 2 Taksonomii UE, ktére okreslaja
techniczne szczegdty jakie powinny byc spetnione, aby dana dziatalnos¢ gospodarcza
zostata uznana za zgodna z Taksonomia UE, czyli za dziatalnos¢ gospodarcza
zrownowazong srodowiskowo.

Zagrozenie (hazard) - niebezpieczne zjawisko, substancja, dziatalnos¢ ludzka lub stan,
ktore moga spowodowac utrate zycia, obrazenia lub inne skutki zdrowotne, szkody
materialne, utrate srodkow do zycia i ustug, zaktdcenia spoteczne i ekonomiczne lub
szkody dla srodowiska.

Komentarz: Zagrozenia sg opisywane ilosciowo przez prawdopodobng czestotliwos¢
wystepowania roznych natezen dla réznych obszardow, ustalong na podstawie danych

historycznych lub analizy naukowe;j.

Oceny zagrozen okreslaja prawdopodobienstwo wystgpienia danego zagrozenia

o okreslonej intensywnosci.
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33. Oceny zagrozen wielokrotnych okreslajg prawdopodobienstwo wystgpienia roznych
zagrozen pojawiajacych sie jednoczesnie lub w krotkim odstepie czasu. Moze to
wynikac z ich wzajemnych zaleznosci, wspodlnego zdarzenia wyzwalajgcego albo tego,
ze oddziatuja na te same podatne elementy - nawet jesli nie zachodza na siebie
chronologicznie.

34. Mapa zagrozen (hazard map) - mapa przedstawiajaca poziomy prawdopodobienstwa
wystgpienia zagrozenia na danym obszarze geograficznym. Takie mapy moga skupiac sie
tylko na jednym zagrozeniu lub obejmowac kilka typdw zagrozen (mapa wielu zagrozen).

35.  Mapa wielu zagrozen (multi-hazard map) - mapa przedstawiajgca poziomy
prawdopodobienstwa wystgpienia kilku zagrozen na danym obszarze geograficznym.

36. Zasada DNSH - (Do No Significant Harm) — zasada ,Nie czyn powaznych szkéd”
to kluczowy element Taksonomii UE, ktéry wymaga, aby dziatalnos¢ gospodarcza
nie powodowata powaznych szkdd dla zadnego z szesciu celow srodowiskowych
okreslonych w Taksonomii UE. Oznacza to, ze nawet jesli dana dziatalnos¢ wnosi
istotny wktad w realizacje jednego z celéw (np. tagodzenie zmian klimatu), musi
jednoczesnie spetniac techniczne kryteria kwalifikacji (TKK) zapewniajace brak czynienia
powaznych szkod dla pozostatych pieciu celow. Techniczne kryteria klasyfikacji dla
danych dziatalnosci i celow srodowiskowych zostaty opublikowane w rozporzadzeniach
delegowanych. Przyktadowo, dla dziatalnosci zwigzanej z budowa nowych budynkéw,
Taksonomia UE okreslita kryteria istotnego wktadu dla celdw: tagodzenie zmian klimatu,
adaptacja do zmian klimatu oraz przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym.
Kazdorazowo kryterium istotnego wktadu dla danego celu srodowiskowego jest
zestawione z kryteriami DNSH dla pozostatych pieciu celéw srodowiskowych
wskazanych w Taksonomii UE.

m Wymagania Taksonomii UE dotyczace adaptacji do zmian klimatu

Taksonomia UE zostata przyjeta w celu stworzenia jednolitych kryteriéw stosowanych do
ustalania, czy dana dziatalnos¢ gospodarcza kwalifikuje sie jako zrownowazona srodowiskowo.
Celem regulacji byto ustanowienie ram klasyfikacji opartych na obiektywnych, naukowo
uzasadnionych kryteriach. Taksonomia UE ma by¢ jednym z narzedzi, ktére umozliwi
przekierowanie finansowan na przedsiewziecia wspierajace cele zrbwnowazonego rozwoju.
Zeby jednak to osiagnac i zapewni¢ spojnose rynku wewnetrznego UE musiaty zostac
ustanowione jednolite kryteria. Taksonomia UE okresla, czy dana inwestycja moze zostac
uznana za zréwnowazong srodowiskowo.

Dziatalnos¢ gospodarcza zréwnowazona srodowiskowo to taka, ktéra spetnia tgcznie
nastepujace kryteria:

a)  wnosiistotny wktad w realizacje co najmniej jednego z celéw $rodowiskowych
okreslonych w art. 9 zgodnie z art. 10-16 Taksonomii UE;
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b)  nie wyrzadza powaznych szkéd dla zadnego z celow Srodowiskowych okre$lonych w art.
9 zgodnie z art. 17 Taksonomii UE;

c) jest prowadzona zgodnie z minimalnymi gwarancjami okreslonymi w art. 18 Taksonomii
UE; oraz

d) spetnia techniczne kryteria kwalifikacji, ktore zostaty ustanowione przez Komisje zgodnie
zart. 10 ust. 3, art. 11 ust. 3, art. 12 ust. 2, art. 13 ust. 2, art. 14 ust. 2 lub art. 15 ust. 2.

Adaptacja do zmian klimatu jest jednym z celdéw Srodowiskowych, wskazanym w art. 9 lit. b).

Sama Taksonomia UE definiuje na poziomie ogdlnym co oznacza wnoszenie istotnego wktadu
w adaptacje do zmian klimatu. Zostato to okreslone w art. 11 Taksonomii UE. Zgodnie tym
artykutem, dana dziatalnosc gospodarcza kwalifikuje sie jako wnoszqca istotny wktad w adaptacje
do zmian klimatu, jezeli dziatalnos¢ ta:

a) obejmuje rozwiqzania w zakresie adaptacji, ktore istotnie ograniczajq ryzyko niekorzystnych
skutkow obecnych i oczekiwanych przysztych warunkow klimatycznych dla tej dziatalnosci
gospodarczej albo istotnie ograniczajq te niekorzystne skutki bez zwiekszania ryzyka niekorzystnych
skutkow wywieranych na ludzi, przyrode lub aktywa; lub

b) zapewnia rozwigzania w zakresie adaptacji, ktére - oprocz tego, Ze spetniajq warunki okreslone
w art. 16 - wnoszq istotny wktad w zapobieganie ryzyku niekorzystnych skutkéw obecnych

i oczekiwanych przysztych warunkdéw klimatycznych wywieranych na ludzi, przyrode lub aktywa, lub
W ograniczanie tego ryzyka, bez zwiekszania ryzyka niekorzystnych skutkow wywieranych na ludzi,
przyrode lub aktywa.

Rozwigzania adaptacyjne powinny by¢ oparte na najlepszych dostepnych prognozach
klimatycznych, usystematyzowane i uszeregowane wedtug priorytetow oraz ukierunkowane na:

e ochrone dziatalnosci w jej lokalnym kontekscie,

e |ub ochrone srodowiska, w ktérym dziatalnos¢ jest prowadzona.

Zgodnie z art. 17 Taksonomii UE

1. Do celéw art. 3 lit. b) dang dziatalnos¢ gospodarczg uznaje sie - z uwzglednieniem
cyklu zycia produktow dostarczanych i ustug Swiadczonych w ramach tej dziatalnosci
gospodarczej, w tym danych pochodzacych z istniejgcych ocen cyklu zycia - za

wyrzadzajacg powazne szkody:

a)  tagodzeniu zmian klimatu, jezeli dziatalnos¢ ta prowadzi do znaczacych emisji gazow
cieplarnianych;

b)  adaptacji do zmian klimatu, jezeli dziatalnos¢ ta prowadzi do nasilenia niekorzystnych

skutkéw obecnych i oczekiwanych, przysztych warunkoéw klimatycznych, wywieranych na
te dziatalnos¢ lub na ludzi, przyrode lub aktywa;

o |



Woprowadzenie

Techniczne kryteria kwalifikacji (TKK) wskazujgce szczegdtowe wymogi zwigzane z realizacja
celu jakim jest adaptacja do zmian klimatu zostaty zdefiniowane w rozporzadzeniu
delegowanym Komisji (UE) 2021/2139.7

Analiza ryzyka fizycznego zgodnie ze scenariuszami IPCC jest jednym z elementéw sktadowych
Jkryterium istotnego wktadu”, poniewaz istotny wktad bedzie miat miejsce wtedy, gdy dana
dziatalnos¢ przyczynia sie do zmniejszenia najwazniejszych zidentyfikowanych rodzajow ryzyka
fizycznego zwigzanego z klimatem.

Ryzyka fizyczne zwigzane z klimatem kluczowe dla danej dziatalnosci powinny byc¢ oceniane
sposrod rodzajéw ryzyka wymienionych w dodatku A do TKK® na podstawie przeprowadzonej
szczegodtowej oceny ryzyka. Ta ocena powinna odbyc sie w 3 etapach:

1. ocena, ktore rodzaje ryzyka fizycznego zwigzanego z klimatem maja wptyw na
prowadzong dziatalnos¢

2.  wprzypadku zidentyfikowania juz powigzanych rodzajow ryzyka fizycznego nalezy dokonac
analizy ryzyka i narazenia na nie, przez ocene istotnosci zagrozenia dla dziatalnosci.

3.  ocena rozwigzan, ktére mogg zmniejszac zidentyfikowane zagrozenia.

Natomiast zasada DNSH sprowadza sie do tego, ze oceniana dziatalnos¢ musi zostac¢ oceniona
nie tylko z perspektywy tego na ile przyczynia sie do realizacji celu jakim jest adaptacja do
zmian klimatu (jeden z celow srodowiskowych), ale takze nie czyni powaznej szkody dla
zadnego innego celu srodowiskowego. Ocena ryzyka fizycznego zwigzanego z klimatem
umozliwia potwierdzenie zachowania zasady DNSH.

Zatem, odpowiednie uwzglednienie ryzyk fizycznych jest niezbedne do oceny czy dana
dziatalnosc spetnia kryterium istotnego wktadu oraz czy spetnia zasade DNSH. W skrocie
mozna powiedziec, ze ocena ryzyka fizycznego jest czescig procesu adaptacji do zmian klimatu.

7 TKK sg skonstruowane w taki sposob, ze wskazywane sa poszczegdlne sektory dziatalnosci gospodarczej,
jak np. budownictwo i dziatalno$¢ zwigzana z obstuga rynku nieruchomosci. Nastepnie przygotowany
jest krotki opis danej branzy wraz z podaniem kodow NACE. Pézniej wskazane sg konkretne kryteria
umozliwiajace okreslenie czy dana dziatalnos¢ spetnia kryterium istotnego wktadu (w tym miejscu
parametry i wymogi sg determinowane specyfikg danej branzy). W kolejnym punkcie znajduje sie wykaz
elementow, jakie muszg zostac spetnione, aby uznac, Zze dziatalnosc¢ nie wyrzadza istotnych szkdd
pozostatym celom $rodowiskowym okreslonym w Taksonomii UE (zachowanie zasady DNSH).

8 Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r. uzupetniajace
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 poprzez ustanowienie technicznych
kryteriow kwalifikacji stuzacych okresleniu warunkéw, na jakich dana dziatalnos¢ gospodarcza kwalifikuje
sie jako wnoszaca istotny wktad w tagodzenie zmian klimatu lub w adaptacje do zmian klimatu,

a takze okresleniu, czy ta dziatalnos¢ gospodarcza nie wyrzadza powaznych szkéd wzgledem zadnego
7 pozostatych celdow srodowiskowych, Dz.U. L 442 7z 9.12.2021,s. 1-349 z pdzn. zm.
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Etapy analizy ryzyka klimatycznego zgodnie z Taksonomia UE

Podstawowe etapy przeprowadzenia analizy ryzyka

Podstawowe etapy przeprowadzenia analizy ryzyka klimatycznego dla budownictwa
i nieruchomosci zgodnie z Taksonomig UE obejmuja nastepujace kroki”:

1.

2.

8.

Okreslenie kontekstu i charakteru nieruchomosci, dla ktérej bedzie wykonywana analiza.
Okreslenie lokalizacji nieruchomosci.

Identyfikacja zagrozen we wskazanej lokalizacji — okreslenie potencjalnych zagrozen
klimatycznych i Srodowiskowych w danej lokalizacji (np. charakterystycznych dla catej

Polski, regionu nadmorskiego, regionu gorskiego).

Okreslenie przewidywanego cyklu zycia budynku/inwestycji dla ktérego zostanie
wykonana analiza.

Dobdr scenariuszy klimatycznych.
Analiza zagrozen klimatycznych®:

a.  ocena ekspozycji (wykonanie analizy danych historycznych i scenariuszowych dla
przyjetego cyklu zycia);

b. ocena wrazliwosci:
C. ocena podatnosci.

Ocena ryzyka klimatycznego z uwzglednieniem oddziatywania zagrozen i analizy
prawdopodobienstwa.

Plan adaptacji do zmian klimatu.

Poszczegolne etapy analizy szczegdtowo okreslono w punktach ponizej.

m Okreslenie kontekstu i charakteru dziatalnosci, lokalizacja, typ budynku

Kazda dziatalnos¢ uznana za wnoszacg istotny wktad w adaptacje do zmian klimatu musi
zapobiegac lub ograniczac fizyczne zagrozenia klimatyczne, ktére sg istotne (tj. mogg

9 Dlainnych dziatalnosci schemat postepowania jest zblizony

10 Przyjeta systematyka bazuje na Normie ISO 14 090 i 14 091 - (metodyka analizy ryzyka fizycznego -

klimatycznego)
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prowadzi¢ do szkdd) dla danego sktadnika majatku, operacji, dziatalnodci lub infrastruktury,
w okreslonej lokalizacji i kontekscie. Analizy powinny by¢ oparte na ocenach ryzyka
klimatycznego!'.

Techniczne kryteria kwalifikacji dotyczace niektérych rodzajow dziatalnosci opierajg
sie na elementach o duzej ztozonosci technicznej, a ocena, czy kryteria te zostaty
speftnione, moze wymagac wiedzy eksperckiej i nie by¢ wykonalna dla inwestorow lub
konsumentow?!?.

Podatnosc nieruchomosci za zagrozenia klimatyczne jest scisle zwigzana z szerszym
kontekstem. W analizie ryzyka klimatycznego wazna jest doktadna lokalizacja nieruchomosci
w kontekscie potencjalnych zagrozen np. potozenia w stosunku do terenéw zalewowych,
sgsiedztwo i otoczenie, polityki i dziatania miasta (np. postepowanie z wodg deszczowa

czy srodki wdrozone w celu zapobiegania suszy). Podatnos¢ nieruchomosci na zagrozenia
klimatyczne odnosi sie do faktu, ze wybudowany sktadnik aktywow znajduje sie w okreslonej
sytuacji lub miejscu, a zatem jest narazony na potencjalng strate.

Dodatkowo czesc zagrozen wymienionych w Taksonomii UE jak np. topnienie wiecznej
zmarzliny bedg miaty zastosowanie tylko w okreslonych regionach Europy. Podczas analizy
narazenia budynku na okreslone zagrozenia klimatyczne nalezy uwzgledni¢ wszystkie wymiary
oddziatywania. Oznacza to, ze nawet jesli prawdopodobierstwo uszkodzenia konstrukgji przez
dane zagrozenie - np. fale upatow - jest niewielkie, moze ono wptywac na funkcjonowanie
budynku (np. komfort uzytkownikow), a w konsekwencji takze na jego wartos¢, jezeli obiekt
staje sie nieuzyteczny podczas wysokich temperatur. 12

Podobnie zapobieganie i ograniczanie ryzyka moze prowadzi¢ do réznych rozwigzan
adaptacyjnych w zaleznosci od kontekstu, lokalizacji dziatalnosci, skali, zdolnosci
instytucjonalnych i finansowych podmiotu do radzenia sobie z ryzykiem klimatycznym oraz
ewolucji tego ryzyka w czasie (np. wzrost poziomu morza lub powtarzajace sie susze).

2.2.1. Charakter dziatalnosci, lokalizacja, typ budynku
W zaleznosci od tych czynnikéw podmiot gospodarczy (przedsiebiorstwo) moze:

o wdrozyc¢ rozwigzania adaptacyjne w ramach samej dziatalnosci gospodarczej, ktére
w istotny sposob zmniejszaja (ryzyko) negatywnego wptywu zmian klimatycznych na te
dziatalnos$¢ gospodarczg (dziatalno$¢ dostosowana),

11 COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT IMPACT ASSESSMENT REPORT ...
{SWD(2021) 153 final}
12 https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R2139
13 https:/susproc.jrc.ec.europa.eu/product-bureau/sites/default/files/2023-04/Technical%20Guidance%20

adapting%20buildings.pdf
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e nabyc/dostarczy¢ rozwigzanie adaptacyjne, ktore w istotny sposéb przyczyniaja sie do
zapobiegania lub zmniejszania (ryzyka) negatywnego wptywu zmian klimatycznych na inne
osoby, przyrode lub zasoby.

Rozwiazania adaptacyjne nalezy dobra¢ odpowiednio do wynikow oceny ryzyka i kontekstu,
w ktorym beda wdrazane oraz wtaczy¢ do jednego, spdjnego planu, ktory zapewni, ze
zastosowane razem dziatania istotnie ograniczg zidentyfikowane zagrozenia i skutki zmian
klimatu.

Dziatania adaptacyjne obejmuja nie tylko rozwigzania wdrazane na terenie samej
nieruchomosci, lecz wazne s3 tez zintegrowane inicjatywy realizowane w skali miejskiej.
Wtadze lokalne majg mozliwosc przewidywania i wptywania na rozwigzania adaptacyjne na
szczeblu lokalnym i regionalnym.

Unijna systematyka dotyczaca zréwnowazonego rozwoju zawiera nastepujgce podstawowe
dziatalnosci gospodarcze z rynku nieruchomosci:

» budowa nowych budynkdw,
e renowacje/remonty istniejgcych budynkow,
* nabywanie i posiadanie budynkdw na wtasnosc.

Podczas przeprowadzania analizy ryzyka klimatycznego kluczowg kwestig jest typologia
budynkow. Narazenie budynkdw na zagrozenia klimatyczne rézni sie w zaleznosci od tego,

czy rozpatrywany budynek jest domem jednorodzinnym, biurowcem, szkota, czy szpitalem.
Podobnie, zasoby dostepne do przeprowadzenia analizy ryzyka klimatycznego, jak i mozliwosci
adaptacji budynkow roznia sie w zaleznosci od tego, czy wiascicielem jest osoba fizyczna,
organ publiczny czy duzy prywatny deweloper. W przypadku budowy nowych budynkéw

i projektéw renowacyjnych najlepiej bytoby, gdyby ocena byta przeprowadzana na wczesnym
etapie projektowania, aby umozliwi¢ wtaczenie odpowiednich srodkéw dostosowawczych.

2.2.2.  Przewidywany cykl zycia budynku, horyzont czasowy analizy (krétko-, sSrednio-
dtugoterminowy)

Zgodnie z Zatacznikiem A ocena ryzyka klimatycznego i podatnosci jest proporcjonalna do
skali dziatalnosci oraz jej przewidywanego cyklu zycia, w taki sposob, ze:

(a) dla dziatalnosci o przewidywanym cyklu zycia krotszym niz 10 lat ocena jest
przeprowadzana co najmniej z wykorzystaniem projekcji klimatycznych w najmniejszej
odpowiedniej skali;

14 https:/ec.europa.eu/sustainable-finance-taxonomy/assets/documents/CCM%20Appendix%20A.pdf
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(b)  dla wszystkich pozostatych dziatalnosci ocena jest przeprowadzana z uzyciem projekcji
klimatycznych o najwyzszej dostepnej rozdzielczosci, zgodnych z najnowszym stanem
wiedzy, w oparciu o peten zakres dostepnych scenariuszy przysztosci, spojnych
z przewidywanym czasem zycia dziatalnosci, obejmujacych co najmniej projekcje
klimatyczne na okres 10-30 lat dla duzych inwestycji.

2.2.3. Dobor scenariuszy klimatycznych (RCP/SSP)

W zaleznosci od dostepnosci danych mozna zastosowac scenariusze RCP (Representative
Concentration Pathways) lub SSP (Shared Socioeconomic Pathways). Zaleca sie, aby w przypadku
analiz dla budownictwa stosowac co najmniej dwa scenariusze: jeden umiarkowany (np. SSP2-
4.5 / RCP4.5) oraz jeden wysokich emisji (np. SSP3-7.0 lub RCP8.5), tak aby odzwierciedli¢
niepewnos¢ modeli i zapewni¢ analize wariantu skrajnego. Scenariusze RCP sg dostepne m.in.
w bazie danych Klimada 2.0. Natomiast scenariusze SSP (Shared Socioeconomic Pathways) nie
sg jeszcze w petni dostepne we wszystkich bazach danych i modelach klimatycznych. Zgodnie
z zawiadomieniem Komisji UE (C/2023/267) (pyt. 166) w analizach ryzyka klimatycznego
mozemy korzysta¢ z dostepnych scenariuszy RCP (Representative Concentration Pathways),
ktore koncentruja sie na trajektoriach emisji gazow cieplarnianych i wymuszeniu radiacyjnym,
stanowigc sprawdzong podstawe do prognozowania zmian klimatu. Natomiast jezeli
scenariusze SSP zostang udostepnione do baz danych, uzytkownicy powinni odnosi¢ sie do
najnowszego raportu IPCC.

W 2021 roku opublikowany zostat VI Raport IPCC, w ktérym przedstawiono nowe scenariusze
rozwoju spoteczno-gospodarczego i klimatycznego - tzw. Shared Socioeconomic Pathways
(SSP). Scenariusze te tgczg prognozy dotyczace emisji gazéw cieplarnianych z mozliwymi
kierunkami rozwoju spoteczenstw i gospodarki, uwzgledniajac m.in. tempo transformacji
energetycznej, nierbwnosci spoteczne czy poziom globalnej wspodtpracy. Dzieki temu pozwalajg
one na bardziej kompleksowa ocene przysztych rodzajow ryzyka klimatycznego w poréwnaniu
do wczesniejszych scenariuszy RCP. Kierujac sie wyborem odpowiednich scenariuszy
scenariusz RCP 4.5 odpowiada scenariuszowi SSP2-4.5, RCP 6.0 - SSP3-7.0, natomiast RCP
8.5 - SSP 5-8.5. Dobor odpowiedniego scenariusza polega na wyborze sciezek emisji gazéw
cieplarnianych oraz - w przypadku SSP - zatozen spoteczno-gospodarczych, ktére najlepiej

odpowiadaja celowi badania i przyjetemu horyzontowi czasowemu.

Dobor scenariuszy klimatycznych zaréwno w przypadku nowych, jak i planowanych budynkow
wymaga uwzglednienia:

a) skali dziatalnosci i oczekiwanego okresu jej prowadzenia:

e dziatalnosc krotsza niz 10 lat - w przypadku dziatalnosci planowanej na okres krotszy
niz 10 lat nalezy opierac sie na projekcjach klimatycznych w najmniejszej dostepnej
i jednoczesnie odpowiedniej skali czasowej oraz przestrzennej. Mozna wykorzystac
scenariusze RCP 4.5 (lub SSP 2-4.5) lub RCP 6.0 (SSP 3-7.0) lub RCP 8.5 (lub SSP5-8.5).
Oznacza to, ze w analizie ryzyka wykorzystuje sie przede wszystkim krotkoterminowe
prognozy (np. do roku 2035) oraz dane regionalne i lokalne, ktére najlepiej odzwierciedlajg
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b)

warunki klimatyczne obszaru objetego przedsiewzieciem. W tego typu analizach
szczegolnie istotne sg takze dane historyczne i obserwowane trendy z ostatnich
lat, poniewaz to one najtrafniej obrazujg potencjalne zagrozenia mogace wystgpic
w horyzoncie czasowym prowadzonej dziatalnosci,

dziatalnosc¢ dtuzsza niz 10 lat - wykorzystuje sie scenariusze dopasowane do
przewidywanego okresu realizacji dziatalnosci. Dostepne scenariusze nalezy stosowac

na skale, ktora jest znaczaca i proporcjonalna do oceny potencjalnych skutkow zagrozen

w ramach czasowych prowadzenia dziatalnosci gospodarczej: (Wynika z: Rozporzadzenia
delegowanego Komisji (UE) 2023/2772 z dnia 31 lipca 2023 r. uzupetniajacego

dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/34/UE w odniesieniu do standardow
sprawozdawczosci w zakresie zréwnowazonego rozwoju czytanego facznie ze Sprostowaniem

do rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE) 2023/2772 z dnia 31 lipca 2023 r.)

- zgodnie z zawiadomieniem Komisji UE (C/2023/267) (pyt. 169) scenariusz RCP
4.5 lub SSP2-4.5 mozna wykorzysta¢ do prognoz klimatu do okoto 2060 r. (roznice

miedzy poszczegdlnymi scenariuszami emisji sg jeszcze niewielkie, natomiast po tym
okresie scenariusz RCP 4.5 moze zanizac skale zmian, zwtaszcza jesli emisje gazow
cieplarnianych beda wyzsze od prognoz);

- scenariusz RCP 6.0 lub SSP3-7.0 lub RCP 8.5 lub SSP5-8.5. (przede wszystkim) nalezy
wykorzysta¢ do prognoz do 2100 r. (ocieplenie w RCP 8.5 jest wieksze niz w wiekszosci
dotychczasowych Sciezek emisji, jego uwzglednienie ma znaczenie w zarzadzaniu
ryzykiem):

Oprocz scenariuszy RCP 4,5, 6.0 i 8.5 wyrdzniono rowniez scenariusz RCP 2.6 (SSP1-
1.9). Scenariusz ten zaktada wyhamowanie globalnego ocieplenia w potowie
stulecia i stabilizacje stezenia CO,. Jednak w praktyce scenariusz ten nie jest
powszechnie stosowany w analizach ryzyka klimatycznego, poniewaz wymaga on
bardzo zdecydowanych dziatan redukcyjnych, ktore obecnie uznaje sie za mato
prawdopodobne do zrealizowania w skali globalnej.

dostepnos¢ scenariuszy: scenariusze mozna pozyskac z nastepujgcych baz danych:

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

Copernicus Climate Data Store (CDS)

European Environment Agency (EEA)

Climate-ADAPT

Aqueduct Water Risk Atlas

Climate Central Coastal

KLIMADA 2.0
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Bazy danych zostaty szczegdtowo przedstawione w Zatgczniku nr 2.
c) wczesniejsze narazenie na zagrozenie:
jak wskazano w zawiadomieniu Komisji UE C/2023/267 (pyt. 168)°

o jesli budynek w przesztosci doswiadczat skutkow okreslonych zagrozen lub teren, na
ktorym planowana jest nowa inwestycja, byt narazony na ich wystapienie, i wczesniej byty
prowadzone dziatania adaptacyjne, mozna zastosowac tagodniejszy scenariusz (np. RCP

4.5), zaktadajacy umiarkowane ograniczenia emisji i mniejszg skale zmian klimatu,

e jesli budynek w przesztosci nie doswiadczat skutkdw okreslonych zagrozen lub teren, na
ktorym planowana jest nowa inwestycja, nie byt narazony na ich wystapienie nalezy przyjac
scenariusz RCP 8.5, czyli wariant z niskim poziomem tagodzenia.

Natomiast, w celu zachowania zasady ostroznosci zaleca sie zastosowanie scenariusza RCP 8.5
w obu przypadkach, tj., jezeli budynek:

w przesztosci doswiadczat skutkow okreslonych zagrozen lub teren, na ktérym planowana
jest nowa inwestycja,

* byt narazony na ich wystapienie lub
e budynek w przesztosci nie doswiadczat skutkow okreslonych zagrozen lub

e teren, na ktorym planowana jest nowa inwestycja, nie byt narazony na ich wystgpienie,
w celu unikniecia niedoszacowania strat, ktére moga wyniknac¢ np. z braku jednoznacznych
danych o wczesniejszej skali skutkéw, a takze w przypadku, kiedy nie posiadamy informacji,
czy wprowadzono dziatania adaptacyjne.

Takie podejscie pozwala ograniczy¢ ryzyko niedoszacowania zagrozen w miejscach bez
historycznych danych i zapewnia, ze inwestycja bedzie odporna nawet na najbardziej
ekstremalne prognozy klimatyczne.

d)  zasady proporcjonalnosci w kontekscie oceny ryzyka klimatycznego wymaganej przez
kryterium ,nieczynienia powaznych szkod” (DNSH) w obszarze adaptacji do zmian
klimatu - jak wskazano w zawiadomieniu Komisji UE C/2023/267 (pyt. 170) zakres oceny
powinien by¢ proporcjonalny do: skali projektu, rodzaju i poziomu ryzyka klimatycznego,
znaczenia obiektu i jego wrazliwosci. W wielu przypadkach wystarczajgce moze byc

15 Zawiadomienie Komisji w sprawie interpretacji i wykonania niektorych przepisow prawnych aktu
delegowanego UE w sprawie unijnej systematyki dotyczacej zmiany klimatu ustanawiajacego techniczne
kryteria kwalifikacji w odniesieniu do tych rodzajow dziatalnosci gospodarczej, ktéra wnosi istotny wktad
tagodzenie zmiany klimatu lub adaptacje do zmiany klimatu i nie wyrzadza powaznych szkéd wzgledem
zadnego z pozostatych celéw Srodowiskowych, C/2023/6756.
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zastosowanie pesymistycznego scenariusza, takiego jak RCP 8.5, bez rozwazania
wszystkich czterech scenariuszy RCP pod warunkiem, ze rozwazenie dodatkowych
scenariuszy prawdopodobnie nie dostarczy nowych spostrzezen istotnych dla oceny
ryzyka (Zawiadomienie Komisji (UE) 2023/2772 z dnia 31 lipca 2023 r.).

e)  rodzaju zagrozen zgodnie z raportem IPCC i z podejsciem stosowanym w modelach
hydrologicznych w Polsce.

Tabela 3. Prezentacja zagrozen, scenariuszy i uzasadnienia

Zalecane scenariusze:

Zagrozenie SSP/RCP Uzasadnienie

Zmiany temperatury (powietrze, SSP2-4.5 (RCP 4.5) / Wzrost temperatury powietrza, wzrost
woda stodka, morska), stres SSP3-7.0 (RCP 6.0) liczby dni ekstremalnie gorgcych,
termiczny, fale upatow, susza, ograniczenie dostepnosci wody
deficyt wody

Silne opady (deszcz, grad, Snieg/l6d)  SSP5-8.5 (RCP8.5) Wysoka niepewnos¢ prognozowania

i potrzeby bezpieczernstwa

Powodz (przybrzezna, rzeczna, SSP5-8.5 (RCP8.5) Zgodnie z podejsciem stosowanym
opadowa, od wod gruntowych) w modelach hydrologicznych w Polsce

Zrodto:  opracowanie wiasne na podstawie https:/www.ipcc.ch/report/aré6/wgl/downloads/report/IPCC_
AR6_WGI_FullReport_small.pdf

m Analiza ryzyka fizycznego zwigzanego z klimatem - informacje ogoélne

Przyjmuje sie, ze ocena fizycznego ryzyka klimatycznego i podatnosci na to ryzyko dla

budynkéw powinna obejmowac nastepujace etapy:

« ocene ekspozycji (zagrozenia, zagrozenia brutto); obejmujgca zagrozenia fizyczne, na ktére
budynek prawdopodobnie bedzie narazony w przewidywanym okresie funkcjonowania;

» ocene wrazliwoséci (zagrozenia netto) - obejmujaca analize rozwigzan fizycznych (odpornosc
elementow budowlanych i instalacyjnych), wyposazenia w zasilanie awaryjne, rozwigzan
architektonicznych (orientacja wzgl. stron Swiata, uwzglednienie uksztattowania terenu,
zagospodarowanie terenu wokot budynku, ochrony przed przegrzewaniem),

e ocene podatnosci budynku na wszelkie zidentyfikowane zagrozenia, taczaca wyniki analizy
oceny ekspozycji (zagrozenia brutto) oraz analizy wrazliwosci i zdolnos$ci adaptacyjnych

budynku (zagrozenia netto);

« przeglad potencjalnych skutkéw (oddziatywania) wraz z oceng prawdopodobienstwa
i wielkosci tych oddziatywan w celu oceny ryzyka zwigzanego z klimatem dla budynku.
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Poradnik do przeprowadzenia analizy ryzyka fizycznego zwiazanego z klimatem

Powyzsze etapy zostaty pokrotce omoéwione w dalszej czesci Poradnika, natomiast petny
przeglad elementdéw oceny mozna znalez¢ w dokumencie EU-level technical guidance

on adapting buildings to climate change (https:/op.europa.eu/en/publication-detail/-/
publication/7cca7ab9-cc5e-11ed-a05c-01laa75ed71al/language-en).

m Ocena ekspozycji budynku na zagrozenia klimatyczne

Ocena ekspozycji budynku zaréwno nowopowstatego, jak i istniejgcego na zagrozenia
klimatyczne, polega na analizie i ocenie jakie zagrozenia sg istotne dla danej lokalizacji. Proces
ten obejmuje identyfikacje potencjalnych zagrozen wystepujacych obecnie oraz tych, ktore
mogg pojawic sie w przysztosci w wyniku nasilenia zmian klimatycznych.

Powyzsza ocena obejmuje nastepujgce etapy:

e analiza: lokalizacji budynku (sgsiedztwo ciekow wodnych), roku budowy, technologii
konstrukgji, rozwigzan materiatowych (dach, elewacja), rozwigzan instalacyjnych (w tym
klimatyzacja, system M=BMS), planowanego cyklu zycia, sposobu uzytkowania oraz
infrastruktury towarzyszacej budynkowi - parkingi zewnetrzne, zagospodarowanie terenu
(np. powierzchnie biologicznie czynnag),

e analiza zagrozen zwigzanych z klimatem, ktdre nie majg szansy wystapi¢ w danej lokalizacji,

e analiza zagrozen klimatycznych, ktore pozostaty wynikowo po poprzednich etapach,
oceniajac stopien ich nasilenia oraz wptywu na budynek (badz poszczegdlne elementy
budynku) w przewidywanym cyklu zycia obiektu, w perspektywie do 10 lat i do 30 lat
w adekwatnym/ch scenariuszu/ach zmian klimatu, odnoszac sie m.in. do istniejgcych:

* Miejskiego Planu Adaptacji,

e map klimatycznych Klimada 2.0,
e Hydroportalu,

*  Mapy osuwisk.

Nalezy wzig¢ pod uwage réwniez narazenia historyczne, a wiec historyczne uszkodzenia, jakie
wystapity w przesztosci oraz zwigzane z nimi naprawy.

W przypadku budynkéw istniejacych ocena ekspozycji opiera sie na analizie dotychczasowych
i prognozowanych warunkow klimatycznych wystepujgcych w danym obszarze, warunkow
lokalnych oraz stanu technicznego obiektu — w tym odpornosci konstrukgji i systemow
instalacyjnych. Waznym elementem jest okreslenie prawdopodobienstwa wystapienia
zagrozen w catym okresie przewidywanej eksploatacji, co wymaga wykorzystania scenariuszy
klimatycznych. Istotne jest takze uwzglednienie zmian w otoczeniu, takich jak nowa zabudowa,
zmiany w zagospodarowania terenu czy modernizacja systemow odprowadzania wod
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opadowych, ktore moga zaréwno zwiekszad, jak i zmniejsza¢ podatnos¢ budynku na skutki
ekstremalnych zjawisk pogodowych.

W odniesieniu do budynkéw nowo powstajacych ocena ekspozycji wymaga prognozowania
warunkow klimatycznych podczas etapu budowy oraz w catym planowanym okresie
uzytkowania obiektu. W tym celu rowniez stosuje sie scenariusze klimatyczne, aby oszacowac
prawdopodobienstwo wystapienia okreslonych zjawisk w przysztosci. Dzieki temu juz na
etapie projektu mozna uwzgledni¢ rozwigzania lokalizacyjne, konstrukcyjne i materiatowe
minimalizujgce ryzyko, takie jak podniesienie poziomu posadowienia budynku, zastosowanie
materiatéw odpornych na wysokg temperature i wilgo¢, wzmocnienie konstrukcji dachéw czy
wprowadzenie zielonych stref retencyjnych w otoczeniu budynku. W ramach analizy nalezy
takze uwzglednic potencjalne zagrozenia mogace pojawic sie w trakcie realizacji inwestycji
i powodowac opdzZnienia w harmonogramie.

Ostatecznym celem takiej oceny jest uzyskanie petnego obrazu obecnych i przysztych

zagrozen oraz okreslenie poziomu ryzyka, co stanowi podstawe do planowania dziatan
adaptacyjnych i inwestycyjnych, zwiekszajacych odpornos¢ budynku na zmieniajace sie
warunki klimatyczne.

Przyktady parametrow do oceny ekspozycji budynku na wybrane zagrozenia klimatyczne
przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela 4. Przyktady parametrow do oceny ekspozycji budynku na wybrane zagrozenia klimatyczne

Zagrozenie zwigzane z klimatem Parametr/ Wskazniki klimatyczne

Zmiana temperatury powietrza CDD - Stopniodni chtodzenia

Srednia temperatura roczna [°C]

Stres termiczny Liczba dni upalnych (Tmax > 30°C)
Zmiana wzorcow opadow Roczna suma opadu [mm]
atmosferycznych

Silne opady deszczu Wskaznik intensywnosci opadu

Liczba dni w roku z opadem dziennym >30 mm

Fale upatéw Liczba fal upatow (min. 3 dni z Tmax > 30 °C)

Susza Liczba okreséw bez opadu dtuzszych niz 5 dni
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Zagrozenie zwigzane z klimatem Parametr/ Wskazniki klimatyczne

Podnoszacy sie poziom morz lokalizacja w granicach obszaru znajdujacego sie ponizej wzrostu
poziomu morza (tak/ nie)

Powodz Gtebokos¢ wody przy powodzi od strony morza - 1% (raz na 100
lat) [m]

Gtebokos¢ wody przy powodzi rzecznej - 1% (raz na 100 lat) [m]

Erozja gleby R-factor (wskaznikiem erozji opadowe))

Osuwisko lokalizacja w granicach istniejgcych osuwisk (tak/ nie)

Lokalizacja w granicach terenu zagrozonego ruchami masowymi
(tak/nie)

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie https:/klimada2.ios.gov.pl/

m Zagrozenia klimatyczne wystepujace na terenie Polski

Na terenie Polski wystepuje wiele zagrozen klimatycznych, ktére maja istotny wptyw zarowno
na nowo powstajace, jak i juz istniejace budynki. Wraz z postepujacymi zmianami klimatu
rosnie czestotliwosc i intensywnosc zjawisk ekstremalnych, co zwieksza ryzyko uszkodzen
konstrukgji, pogorszenia warunkéw uzytkowania oraz wzrostu kosztow utrzymania obiektow.

Zagrozenia te w wiekszosci pokrywaja sie z zagrozeniami przedstawionymi w katalogu
zagrozen klimatycznych znajdujgcym sie w Dodatku A do zatacznika | Rozporzadzenia
delegowanego Komisji (UE) 2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r.* Zagrozenia te mozna
podzieli¢ na dwie grupy: state rozumiane jako zmiany dtugoterminowe oraz ostre rozumiane
jako zagrozenia krotkotrwate, ekstremalne. Podziat zagrozen klimatycznych na ,ostre” i ,state”
przyjety w Taksonomii UE jest zgodny z klasyfikacjg stosowang w wytycznych TCFD (Task Force
on Climate-related Financial Disclosures, Final Recommendations Report, 2017).
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Tabela 5. Klasyfikacja zagrozen zwigzanych z klimatem

Zwiazane Zwiazane . Zwigzane
R Zwiazane z woda N

Z temperaturay Z wiatrem Z ziemig
Zmiany Zmiany cyrkulacji Zmiany Wzorcow Erozja
temperatury wiatru i rodzajéw opadow obszaréw
(powietrze, woda (deszcz, grad, Snieg/lod) przybrzeznych
stodka, woda

morska)

Stres termiczny Zmiennos¢ opadow lub Degradacja

zmiennos¢ hydrologiczna gleby

Zmiennosé Zakwaszanie oceanéw Erozja gleby
temperatury
Topnienie Intruzja wod morskich Soliflukcja
wiecznej
zmarzliny
Podnoszacy sie
poziom morz
Deficyt wody
Fala upatéw Cyklon, huragan, Susza Lawina
tajfun
Fala chtodu/ Burza (w tym Silne opady (deszcz, grad, Osuwisko

mréz Sniezyce, burze

pytowe i piaskowe)

Snieg/lod)

Pozar samoistny Tornado

Powddz (przybrzezna,
rzeczna, opadowa, od
wod gruntowych)

Osuniecie sie
ziemi

Wezbranie jeziora
lodowcowego
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Zrodto: Zatacznik A Rozporzadzenie delegowane 2021/2139.

Ze wzgledu na potozenie geograficzne Polski, zagrozenia takie jak topnienie wiecznej zmarzliny,
cyklony tropikalne (huragany i tajfuny), zakwaszanie oceandw, wezbranie jeziora lodowcowego
czy procesy soliflukcji sg uwazane za nieistotne.

Ponadto zagrozenia takie jak wzrost poziomu morza, intruzja wod morskich, erozja obszarow
przybrzeznych czy powodzie przybrzezne dotycza wytacznie inwestycji zlokalizowanych na
terenach nadmorskich. Natomiast pozostate zagrozenia mogg juz wystepowac na obszarze
catego kraju, co oznacza, ze nalezy je brac¢ pod uwage przy ocenie ryzyka dla budynkéw

i nieruchomosci w dowolnej lokalizacji w Polsce.
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Zagrozenia state rozumiane jako zmiany dtugoterminowe to procesy zachodzace w skali
dekad, ktore stopniowo przeksztatcajg klimat kraju i stanowig tto dla wystepowania ostrych
epizodow pogodowych. Obejmuja one zmiany temperatury (powietrze, woda stodka,

woda morska), stres termiczny, zmienno$c temperatury, zmiany cyrkulacji wiatru, zmiany
wzorcow i rodzajow opaddw (deszcz, grad, snieg/lod), zmiennos$c¢ opadow lub zmiennosc
hydrologiczna, intruzja wod morskich, podnoszacy sie poziom morz, deficyt wody, erozja
obszarow przybrzeznych, degradacja gleby i erozja gleby. Te zagrozenia stopniowo wptywajg
na srodowisko, gospodarke i spoteczenstwo, powodujac trwate zmiany w ekosystemach

i infrastrukturze. Na przyktad cieplejszy klimat oznacza wydtuzenie okreséw wegetacyjnych,
skracanie zim i przesuniecia por roku, ale jednoczesnie zwieksza zapotrzebowanie na
chtodzenie budynkéw i zmienia bilans wodny kraju.

Skutkiem tych powolnych, dtugotrwatych zmian jest coraz czestsze wystepowanie nagtych
i ekstremalnych zjawisk, ktore mogg powodowac gwattowne i powazne szkody. Zjawiska
te pojawiaja sie niespodziewanie, charakteryzujg sie duzg intensywnoscia, a ich skutki sg
natychmiastowe i mogg by¢ katastrofalne.

Do tej grupy zaliczaja sie m.in. fale upatow, ktére stajg sie coraz dtuzsze i czestsze, oraz fale
chtodow, wciagz wystepujgce zima, cho¢ charakteryzujace sie wiekszg zmiennoscia.

Nalezg tu takze pozary samoistne, potegowane przez dtugotrwate okresy suszy, ktérych
czestosc i intensywnos¢ w ostatnich latach sie znacznie nasilita. Susze o duzej intensywnosci
i obejmujgce swym zasiegiem wiekszg czesc kraju wystapity w latach: 2011, 2015, 2018,
2019. Dla porownania, we wczesniejszych dekadach (1989-2009) zdarzenia suszy o duzej
intensywnosci i zasiegu notowano dwukrotnie rzadziej, raz na 5 lat (lata: 1989, 1992, 2000,
2003) (Atlas skutkow zjawisk ekstremalnych w Polsce).

Burze, silny wiatr i trgby powietrzne pojawiaja sie czesto w sposob nagty i trudny do
przewidzenia, powodujac powazne szkody w infrastrukturze. Szkody wyrzadzone przez traby
powietrzne dotycza gtownie skali lokalnej, niemniej sumaryczna wartosc strat spowodowanych
przez traby powietrzne jest znaczaca. W tym kontekscie szczegdlnego znaczenia nabieraja
rowniez zagrozenia zwigzane z wystepowaniem silnego wiatru. W latach 2010-2019 zjawiska

te nalezaty do najczestszych przyczyn interwencji Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP) (Atlas
skutkow zjawisk ekstremalnych w Polsce).

Z kolei intensywne opady deszczu, gradu czy sniegu i lodu moga prowadzi¢ do rozlegtych
zniszczen, a w konsekwencji do powodzi - przybrzeznych, rzecznych, opadowych czy
wywotanych wysokim poziomem wod gruntowych. Do katalogu tych zagrozen zalicza

sie rowniez lawiny, osuwiska oraz osuniecia ziemi, ktére moga wystapi¢ w nastepstwie
ekstremalnych warunkow pogodowych.

Relacja miedzy obiema grupami jest bezposrednia — zmiany state mozna traktowac jako ,silnik’,
ktéry napedza intensyfikacje zjawisk nagtych, ekstremalnych. Wyzsza srednia temperatura

i zmieniony rozktad opadéw sprzyjaja czestszym falom upatow i gwattownym burzom.
Podnoszenie sie poziomu morza zwieksza ryzyko cofki sztormowej w czasie nizéw barycznych.
Z kolei zmiany w cyrkulacji atmosferycznej powoduja, ze szlaki przechodzenia uktadéw
burzowych czy nizéw moga sie przesuwac, przynoszac nieznane dotad konfiguracje zagrozen.
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Tak szerokie spektrum zagrozen sprawia, ze planowanie inwestycji i utrzymania infrastruktury
w Polsce wymaga uwzgledniania zarowno skutkéw ekstremalnych zjawisk pogodowych,

jak i dtugoterminowych trendoéw klimatycznych, ktére bedg w przysztosci coraz bardziej
oddziatywac na gospodarke i bezpieczenstwo mieszkancow.

m Zastosowanie miejskich planéw adaptacji (MPA) i danych lokalnych

Zastosowanie miejskich planéw adaptacji (MPA) i danych lokalnych odgrywa kluczowa role
w ocenie oraz minimalizowaniu ryzyka klimatycznego dla nowych i istniejacych budynkow.
Miejskie plany adaptacji zostaty opracowywane dla wielu polskich miast w ramach krajowej
polityki adaptacji do zmian klimatu i stanowig cenne Zrédto informacji o aktualnych

i prognozowanych zagrozeniach klimatycznych wystepujacych w danym obszarze.

Zgodnie z Ustawa z dnia 27 listopada 2024 r. o zmianie ustawy - Prawo ochrony srodowiska
oraz niektoérych innych ustaw (Ustawa z dnia 27 listopada 2024 r. o zmianie ustawy - Prawo
ochrony srodowiska oraz niektérych innych ustaw), dokumentem wyznaczajacym kierunki
dziatan dostosowanych do lokalnych uwarunkowan bedzie miejski plan adaptacji do zmian
klimatu (MPA). Obowigzek jego opracowania dotyczy wszystkich miast liczacych co najmniej
20 tys. mieszkancow. MPA bedzie tak jak do tej pory sporzadzany na podstawie analizy zjawisk
meteorologicznych i hydrologicznych obserwowanych na terenie gminy, a takze scenariuszy
prognozowanych zmian klimatu. Dokumenty te obejmujg m.in. analizy scenariuszowe,

mapy zagrozen powodziowych, osuwiskowych oraz mapy miejskich wysp ciepta, a takze
rekomendacje dziatan adaptacyjnych dopasowanych do specyfiki lokalnej infrastruktury.

Dla istniejgcych budynkéw miejskie plany adaptacji moga by¢ podstawg do identyfikacji najbardziej
prawdopodobnych i najgrozniejszych zagrozen w danej lokalizacji takich np. jak powodzie czy fale
upatéw. MPA powinny zawiera¢ szczegdtowe dane meteorologiczne i hydrologiczne, obejmujgce
m.in. informacje o maksymalnych i minimalnych wartosciach temperatury powietrza, liczbie

dni upalnych i mroznych, sumach i intensywnosci opaddw, poziomach waéd w rzekach oraz
czestotliwosci wystepowania zjawisk ekstremalnych. Natomiast dane lokalne zawierajg szereg
informacji dot. zagospodarowania terenu (w tym udziat powierzchni uszczelnionych, obecnos¢
terendw zielonych), informacje o infrastrukturze (w tym np. przebieg i stan sieci kanalizacyjnych,
systeméw odprowadzania wod opadowych, wrazliwosci na zagrozenia zwigzane z klimatem),

czy rejestry wystepowania zdarzen ekstremalnych. Dzieki tym danym mozna lepiej oceni¢, ktore
czesci budynku sa szczegdlnie narazone i wymagajg priorytetowe] interwencji, a takze zaplanowac
dziatania adaptacyjne takie np. jak system odprowadzania wod opadowych, poprawa izolagji
termicznej, czy instalacje systemow chtodzenia pasywnego.

W przypadku nowych inwestycji MPA oraz lokalne dane stanowig cenne wsparcie przy
wyborze odpowiedniej lokalizacji pod zabudowe. Dane i informacje zawarte w tych
dokumentach wskazuja tereny narazone np. na powodz, fale upatow czy wzrost poziomu
morza, co umozliwia unikanie lokalizacji inwestycji w obszarach o podwyzszonym ryzyku.
Pozwala to na zastosowanie rozwiazan minimalizujacych ekspozycje, takich jak podniesienie
poziomu posadowienia, zaprojektowanie systemow retencji wod opadowych czy

wprowadzenie obszarow zielonych.
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Zarowno w odniesieniu do istniejgcych, jak i nowych budynkow, potgczenie MPA z aktualnymi
danymi lokalnymi umozliwia opracowanie spojnej strategii adaptacyjnej. Pozwala to nie tylko
zwiekszy¢ odpornosc¢ obiektow na skutki zmian klimatu, ale takze zoptymalizowac koszty
inwestycji i eksploatacji, unikajac strat wynikajacych z nieprzewidzianych zdarzen pogodowych.
W efekcie czego MPA i dane lokalne stajg sie praktycznym narzedziem planowania dziatan
ochronnych na poziomie rowniez pojedynczych nieruchomosci, a nie tylko w skali catego miasta.

Ocena wrazliwosci budynku na zagrozenia klimatyczne

Ocena wrazliwosci (narazenia netto) obejmuje analize rozwigzan fizycznych budynku
(odpornoéc elementéw budowlanych i instalacyjnych), jego wyposazenia w zasilanie awaryjne,
rozwigzan architektonicznych (orientacja wzgl. stron Swiata, uwzglednienie uksztattowania
terenu, zagospodarowanie terenu wokot budynku, ochrony przed przegrzewaniem), a takze
rozwigzan niefizycznych budynku (regularnos¢ przegladdw i wdrazania zalecen, procedury
ostrzegania i postepowania w razie awarii, procedury BHP, gwarancje, ustugi serwisowe,
ubezpieczenia), ktére sg realizowane w budynku. Wynikiem powyzszej analizy jest ocena
stopnia wystarczalnosci stosowanych rozwigzan fizycznych i niefizycznych w aspekcie
planowanego cyklu zycia oraz adekwatnego ocenianego scenariusza klimatycznego. Wynik
powyzszej pracy wpisuje sie jako:

e wysoka wrazliwosc: zagrozenie klimatyczne moze oddziatywac w sposdb znaczacy na
aktywa oraz procesy, naktady, produkty i potaczenia transportowe;

lub

e Srednia wrazliwosc: zagrozenie klimatyczne moze oddziatywac¢ w niewielkim stopniu na
aktywa oraz procesy, nakfady, produkty i potagczenia transportowe;

lub

o niska wrazliwos¢: zagrozenie klimatyczne nie ma zadnego oddziatywania (lub oddziatuje
w sposob nieznaczacy).

Ocena podatnosci budynku na zagrozenia klimatyczne - wynik analizy
zagrozenia oraz wrazliwosci (Przyktady metod: BREEAM Resilience, Building
Resilience Index, inne)

Podatnosc na zagrozenia klimatyczne jest warunkowana przez czynniki, ktére decyduja

o stopniu, w jakim budynek lub jego element podlega wptywowi zwigzanemu z zagrozeniem
klimatycznym (wrazliwosc¢) oraz o zasobach, ktére mogg by¢ wykorzystane do ztagodzenia tego
wptywu (potencjat adaptacyjny).
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Etapy analizy ryzyka klimatycznego zgodnie z Taksonomia UE

Ocena podatnosci budynku na zagrozenia klimatyczne powinna polegac na analizie wrazliwosci
i zdolnosci adaptacyjnych budynku, a nastepnie zestawieniu wynikéw tej analizy z ekspozycja
na kazde zagrozenie (zidentyfikowane w ramach oceny ekspozycji). Do okreslenia ogolnej
podatnosci budynku na zagrozenia klimatyczne mozna wykorzysta¢ macierz podatnosci. Kazde
zidentyfikowane zagrozenie jest umieszczane na macierzy zgodnie z dwoma podstawowymi
wymiarami: ekspozycja i wrazliwos¢, co pozwala na okreslenie stopnia podatnosci budynku na
dane zagrozenie klimatyczne.

Ocena zagrozenia ma na celu wskazanie potencjalnych powaznych zagrozen i zwigzanego
z nimi ryzyka, a takze stanowi podstawe decyzji dotyczacej kontynuowania etapu oceny
ryzyka. Zwykle w wyniku tej oceny ujawnia sie najistotniejsze zagrozenia dla oceny ryzyka
(mozna je uznac za poziomy zagrozenia ocenione jako ,wysokie” i ewentualnie ,Srednie”,

w zaleznosci od skali). Jesli w wyniku oceny zagrozenia stwierdzono, ze wszystkie poziomy
zagrozenia w uzasadniony sposob oceniono jako niskie lub nieistotne, dalsza ocena ryzyka
moze nie by¢ potrzebna. Niemniej jednak decyzja o tym, ktdre poziomy zagrozenia zostang
poddane szczegdtowej analizie ryzyka, bedzie zalezata od uzasadnionej oceny wykonawcy
analizy.

Ocena ryzyka klimatycznego - wynik analizy odziatywania oraz poziomu
prawdopodobienstwa

Ocena ryzyka stanowi usystematyzowang metode analizy zagrozen klimatycznych (okreslonych
w punkcie 3.4) i ich oddziatywania, ktorej celem jest zapewnienie informacji na potrzeby
podejmowania decyzji. Proces ten obejmuje ocene prawdopodobienstwa wystgpienia

i dotkliwosci oddziatywania zwigzanego z zagrozeniami zidentyfikowanymi w toku oceny
zagrozenia (lub wstepnej preselekcji w odniesieniu do istotnych zagrozen), a takze ocene
powagi ryzyka dla powodzenia projektu. Przeglad oddziatywania (potencjalnych skutkow),
wraz z oceng prawdopodobienstwa wystapienia i skali tych skutkow pozwala na ocene ryzyka
zwigzanego ze zmianami klimatu dla budynku. Ocena ryzyka powinna dotyczy¢ zagrozen
klimatycznych uznanych za istotne ze wzgledu na ich potencjalnie znaczacy wptyw na budynek
(tj. zagrozenia ocenione jako wywotujgce podatnos$é na poziomie $rednim lub wysokim na
etapie oceny podatnosci).

Pierwszg czescia tej analizy jest ocena poziomu oddziatywania klimatu na budynek, ktora
odbywa sie w aspekcie kazdego z rodzajéw konsekwencji (potencjalnych skutkéw). Potencjalne
skutki mozna pogrupowac ze wzgledu na obszar wptywu:

e uszkodzenia lub powazne zniszczenia budynku,

o zdrowie i bezpieczenstwo uzytkownikow budynku,

e obszar finansowy (koszty uszkodzen, utrata wartosci nieruchomosci, przerwa w ciggtosci
dziatania, roszczenia o odszkodowania itp.),
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Poradnik do przeprowadzenia analizy ryzyka fizycznego zwiazanego z klimatem

e reputacja (utrata wizerunku, brak zaufania),
» spotecznos¢ lokalna,
e Srodowisko.

Poziom ryzyka przypisany kazdemu zagrozeniu mozna ocenic¢ za pomoca macierzy o dwoch
podstawowych wymiarach: skala mozliwych konsekwencji (np. strat finansowych) oraz
prawdopodobienstwo wystapienia oddziatywan w okresie funkcjonowania budynku,

z uwzglednieniem wszelkich dziatan podjetych w celu ich unikniecia. W przypadku rodzajow
ryzyka uznanych za istotne (ryzyka na poziomie wysokim) wymagana jest dalsza ocena i wybor
odpowiednich srodkow adaptacyjnych, w celu minimalizacji ryzyka do akceptowalnego
poziomu. W tym celu nalezy przygotowac plan adaptacji.

Ocena prawdopodobienstwa prowadzona jest w oparciu o liczbowe wskazanie tego, na ile
prawdopodobne jest to, ze zidentyfikowane zagrozenia klimatyczne

wystgpig na analizowanym terenie w danej perspektywie w danym scenariuszu zmian klimatu.
Mozna wykorzystac do tego nastepujaca tabele:

Rysunek 2. Orientacyjna skala na potrzeby oceny prawdopodobienstwa wystapienia ryzyk klimatycznego.

ANALIZA PRAWDOPODOBIENSTWA

Orientacyjna skala na polrzeby oceny prawdopodobienstwa wystapienia zagrozenia klimatycznego
(przykiad):
Termin Ujecie jakosciowe
Rzadkie Bardzo male prawdopodobierstwo
wystapienia

Male prawdopodobienstwo  Male prawdopodobienstwo wystapienia

Umiarkowane Wystapienie rownie prawdopodobne co
niewystapienie

Prawdopodobne Duze prawdopodobieristwo 80 %
wystapienia
Niemal pewne Bardzo duze prawdopodobienstwo 95 %
wystapienia
Wyniki analizy prawdopodobienstwa mozna przedstawic w formie jakosciowego lub ilosciowego oszacowania
prawdopodobieristwa w odniesieniu do kluczowych zmiennych dotyczacych klimatu | zagroZen klimatycznych. (%)
Okreslenie skali wigZze sie z koniecznodcig szczegdlowego zbadania réinych przyczyn, w tym faklu, Ze
prawdopodobienstwo wystapienia i oddzialywanie kluczowych zagroZen klimatycznych moze zmieni¢ sig istotnie
w cyklu Zycia projekiu infrastrukturalnego m.n. z uwagi na zmiang¢ klimatu. W literaturze przedmiotu
przedstawiono rozne tego rodzaju skale.

Zrodto: ZAWIADOMIENIE KOMISJI — Wytyczne techniczne dotyczace weryfikacji infrastruktury pod
wzgledem wptywu na klimat w latach 2021-2027, (2021/C 373/01).
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m Plan adaptacyjny - wymagania Taksonomii UE*¢

Plan adaptacyjny stanowi kluczowy element spetnienia kryteriow Taksonomii UE w zakresie
adaptacji do zmian klimatu. Jego opracowanie jest potwierdzeniem, ze inwestycja budowlana
badz istniejacy budynek uwzgledniajg obecne i prognozowane ryzyka klimatyczne, a przyjete
srodki adaptacyjne pozostajg w zgodnosci z zasadg DNSH wobec pozostatych celéw
Srodowiskowych.

Podstawe stanowi ocena ryzyka klimatycznego i podatnosci (Climate Risk and Vulnerability
Assessment - CRVA), przeprowadzona zgodnie z zasadg proporcjonalnosci i oparta na
aktualnych scenariuszach IPCC (RCP/SSP) oraz danych regionalnych i lokalnych. Wdrozenie
rozwiagzan adaptacyjnych, ktére zmniejszaja zidentyfikowane w ocenie ryzyka jest konieczne
w przypadku ryzyka na poziomie wysokim. W tym celu nalezy sporzadzi¢ plan w zakresie
adaptacji zawierajacy konkretny zestaw dziatart adaptacyjnych, przypisanych do elementéw
budynku i jego otoczenia (fundamenty, Sciany, dach, instalacje, zagospodarowanie terenu).

Plan adaptacyjny powinien:

e wskazywac priorytetowe zagrozenia klimatyczne w danej lokalizacji i horyzoncie czasowym
(na podstawie wynikéw CRVA),

e przedstawiac dziatania techniczne, organizacyjne i oparte na naturze ograniczajace ryzyko,

» dokumentowac, ze $rodki adaptacyjne nie prowadzg do maladaptacji (niedostatecznego
przygotowania),

e pozostawac w zgodzie z lokalnymi i krajowymi strategiami adaptacyjnymi oraz innymi
dziataniami w sasiedztwie,

e obejmowac harmonogram, wskazniki monitorowania i dowody wdrozenia, a takze - jako
dobra praktyka - oszacowanie budzetu i Zrodet finansowania.

W praktyce plan adaptacyjny stanowi tgcznik pomiedzy analiza ryzyka klimatycznego
a wdrozeniem $Srodkéw technicznych i zarzadczych, zapewniajgc dtugoterminowg odpornosc

budynkow i inwestycji oraz zgodnosc z kryteriami Taksonomii UE.

16 Niniejsze opracowanie powstato na podstawie EU-level technical guidance on adapting buildings to
climate change - BEST PRACTICE GUIDANCE (2023) - poradnika przedstawiajagcego srodki adaptacje
dla budynkow, ktére moga dostosowac budynki do zagrozen zwiazanych z klimatem, ktére zostaty

2

okreslone w Taksonomii UE


https://op.europa.eu/en/search-results?p_p_id=eu_europa_publications_portlet_search_executor_SearchExecutorPortlet_INSTANCE_q8EzsBteHybf&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&queryText=EU-level+technical+guidance+on+adapting+buildings+to+climate+change&facet.collection=EULex%2CEUPub%2CEUDir%2CEUWebPage%2CEUSummariesOfLegislation%2CPublicProcurement&startRow=1&resultsPerPage=10&SEARCH_TYPE=SIMPLE
https://op.europa.eu/en/search-results?p_p_id=eu_europa_publications_portlet_search_executor_SearchExecutorPortlet_INSTANCE_q8EzsBteHybf&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&queryText=EU-level+technical+guidance+on+adapting+buildings+to+climate+change&facet.collection=EULex%2CEUPub%2CEUDir%2CEUWebPage%2CEUSummariesOfLegislation%2CPublicProcurement&startRow=1&resultsPerPage=10&SEARCH_TYPE=SIMPLE




Srodki adaptacyjne

Klimat jest kluczowym czynnikiem branym pod uwage podczas projektowania, budowy

i eksploatacji budynkéw. Zmiany klimatu juz teraz powodujg zauwazalne skutki dla srodowiska
i wptywaja na budynki, w ktorych mieszkamy i pracujemy. Srodki adaptacyjne maja za zadanie
zredukowac najwazniejsze zidentyfikowane rodzaje ryzyka klimatycznego wptywajace na
Srodowisko budowlane (zgodnie z kategoriami Taksonomii UE). Niniejsze opracowanie ma na
celu dostarczanie technicznych wskazéwek dotyczacych srodkéw adaptacji do zmian klimatu
w skali budynku.

Srodki adaptacyjne to zestaw dziatan technicznych, organizacyjnych i opartych na naturze,
ktore majg na celu ograniczenie podatnosci budynkéw na skutki zmian klimatu. Ich rola

jest przetozenie wynikéw analizy ryzyka klimatycznego (CRVA) na praktyczne rozwigzania
zapewniajgce odpornosc¢ obiektu w catym cyklu zycia.

Zgodnie z wytycznymi Komisji Europejskiej oraz Taksonomig UE, srodki adaptacyjne musza byc:
e proporcjonalne do zidentyfikowanych zagrozen i znaczenia budynku,

e komplementarne wzgledem innych dziatarh adaptacyjnych i zgodne z lokalnymi strategiami,

» wolne od maladaptacji, czyli nie moga przenosic ryzyka na inne obszary, obiekty czy
spotecznosci,

e frwate i dostosowane do przewidywanych warunkow klimatycznych w perspektywie
dziesiecioleci.

Srodki te odnosza sie do czterech gtéwnych kategorii zagrozen klimatycznych, wskazanych
w Zataczniku A do Rozporzadzenia Delegowanego (UE) 2021/2139:

» temperatura (np. fale upatéw, zmienno$¢ temperatury, stres cieplny),

o wiatr (np. burze, silne wiatry, cyklony),

» woda (np. powodzie, intensywne opady, susze, podnoszenie poziomu morz),

e masa stata (np. osuwiska, lawiny, erozja gleby).

Kazdy srodek adaptacyjny powinien by¢ réwniez poddany ocenie zgodnie z zasadg ,nie czyn
powaznych szkoéd” DNSH. Oznacza to, ze rozwigzania stosowane dla zwiekszenia odpornosci
na jedno zagrozenie klimatyczne nie moga jednoczesnie generowac istotnych szkod dla

innych celéw $rodowiskowych Taksonomii (np. ochrona bioréznorodnosci, gospodarka wodna,
efektywne wykorzystanie zasobdw, ograniczenie emisji gazow cieplarnianych).
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Poradnik do przeprowadzenia analizy ryzyka fizycznego zwiazanego z klimatem

Zwiazane z temperatura:

e Zmiany temperatury (powietrze, woda stodka, woda morska);

Stres termiczny;

e Zmiennos¢ temperatury;

e Topnienie wiecznej zmarzliny;
o Fala upatow;

e Fala chtodu/mroz;

o Pozar samoistny;

o Zmiany cyrkulacji wiatru;
e Burza (w tym $niezyce, burze pytowe i piaskowe);
e Cyklon, huragan, tajfun;

o Tornado (trgba powietrzna), silny wiatr.

e Zmiany wzorcow i rodzajéw opadow (deszcz, grad, Snieg/16d);

Zmiennosc¢ opaddéw lub zmiennos¢ hydrologiczna;
e Zakwaszenie oceandw;

e Intruzja wod morskich;

o Podnoszacy sie poziom morz;

o Deficyt wody;

e Susza;

e Silne opady (deszcz, grad, $nieg/lod);

m



Srodki adaptacyjne

o Powddz (przybrzezna, rzeczna, opadowa, od wod gruntowych);

* Werzbranie jeziora lodowcowego.

o Erozja obszaréw przybrzeznych;
o Degradacja gleby;

o Erozja gleby;

o Soliflukcja;

e Lawina;

e Osuwisko;

o Osuniecie sie ziemi (Osiadanie).

m Zagrozenia priorytetowe

W tym rozdziale opisane zostaty najlepsze praktyki dotyczace srodkéw adaptacyjnych dla zagrozen
priorytetowych. Priorytetowe zagrozenia zostaty zdefiniowane jako zagrozenia zwigzane z klimatem,
ktore sg typowe dla catej Europy oraz majg znaczacy wptyw na budynek i jego uzytkownikow.

W Polsce najwazniejsze zagrozenia klimatyczne, ktore majg wptyw na budynki to wtasnie:

o fale upatoéw,

e burze i silny wiatr,

* silne opady,

e powodz,

e Osiadanie,

e susza.

W Zataczniku nr 3 przedstawiono najlepsze praktyki oraz przyktady rozwigzan technicznych
i przyrodniczych, ktére odpowiadaja na priorytetowe zagrozenia klimatyczne w Europie. Ich

wdrozenie pozwala nie tylko na zwiekszenie bezpieczenstwa budynkow i uzytkownikow, ale
takze na utrzymanie wartosci aktywow oraz zgodnosc z wymogami Taksonomii UE.
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Weryfikacja wptywu rozwiazan na wysitki adaptacyjne innych osob, przyrody, dziedzictwa kulturowego, zasobéw

Zgodnie z wytycznymi Taksonomii UE, wdrazane rozwigzania w zakresie adaptacji do zmian
klimatu powinny by¢ tak dobrane, aby nie wywieraty negatywnego wptywu na:

a)  dziatania adaptacyjne podejmowane przez innych interesariuszy oraz

b)  poziom odpornosci na fizyczne ryzyka klimatyczne dotyczace ludzi, przyrody, dziedzictwa
kulturowego, dobr oraz innych form dziatalnosci gospodarcze;.

Warto podkresli¢, ze powyzsza wytyczna odnosi sie nie do catoksztattu ocenianej dziatalnosci
gospodarczej (np. budowy nowego budynku), lecz wytacznie do wdrozonych dziatan
adaptacyjnych. Ich wptyw nie musi by¢ oceniany w odniesieniu do ogdlnego stanu srodowiska,
doébr czy dziatalnosci gospodarczej, lecz do ich zdolnosci adaptacyjnych oraz poziomu
odpornosci na ryzyka klimatyczne, zgodnie z intencja, by dziatania danego podmiotu nie
powodowaty szkdod.

Z uwagi na ogolny charakter tej wytycznej, podmioty realizujgce inwestycje mogg miec
trudnosc w okresleniu odpowiedniego poziomu szczegodtowosci dokumentacji potwierdzajacej
spetnienie tego warunku. Art. 20 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane wskazuje, ze
do podstawowych obowigzkdw projektanta nalezy okreslenie obszaru oddziatywania obiektu.
W pierwszej kolejnosci warto wiec wykorzysta¢ dokumentacje techniczng sporzadzong

w ramach procesu budowlanego do okreslenia zakresu oddziatywania wdrazanych rozwigzan
adaptacyjnych i wykluczy¢ dane obszary oddziatywania.

Nalezy zaznaczyc¢, ze niektore dziatania adaptacyjne moga stanowic typowe rozwigzania
projektowe, takie jak pasywne metody ograniczania zyskow cieplnych - przyktadowo
zastosowanie materiatéw pokrycia dachowego o wysokim wspdtczynniku SRI (ang. Solar
Reflectance Index), ktéry opisuje zdolno$¢ materiatu do odbijania promieniowania stonecznego
oraz wypromieniowywania pochtonietego ciepta. Tego typu rozwigzania moga nie powodowac
oddziatywania, a w szczegolnosci nie wywiera¢ negatywnego wptywu na obszary wskazane

w wytycznych Taksonomii.

Ponizej przedstawiono przyktadowy zakres zagadnien do analizy oraz dokumentacji. Zakres
ten nie powinien by¢ traktowany jako obowiazkowa lista kontrolna, lecz jako obszar do
rozwazenia w kontekscie konkretnej inwestycji. Nie jest wymagane sporzadzenie dodatkowych
raportow i analiz, poza tymi ktore juz bedg w zakresie dokumentacji projektowej lub

w pojedynczych przypadkach wdrozen adaptacyjnych.

m Wptyw na wysitki adaptacyjne oséb trzecich

Tematy do analizy:

» |dentyfikacja istniejacego dziatania adaptacyjnego na sasiednich nieruchomosciach oraz
potencjalnego powigzania lub konfliktow z planowanymi rozwigzaniami.
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Przyktady dokumentacji do sprawdzenia:

o Planowane/istniejgce dziatania na dziatkach sgsiednich i planowane/istniejace dziatania
adaptacyjne (sprawdzenie w publicznie dostepnych zrédtach, np. Internet)

* Mapy sasiedztwa, Lokalne strategie adaptacyjne, Lokalny plan adaptacji do zmian klimatu,
wytyczne samorzadow.

Weryfikacja:
¢ QOcena potencjalnych zagrozen lub synergii

o Potwierdzenie braku kolizji z istniejgcymi planami adaptacyjnymi

m Wptyw na przyrode, ekosystemy i zasoby naturalne

Tematy do analizy:

o (Oddziatywanie na lokalne i chronione gatunki roslin i zwierzat oraz ekosystemy.

o (Oddziatywanie na gleby, wody powierzchniowe i podziemne.

e Ocena skutkow dla migracji zwierzat, biordoznorodnosci oraz rownowagi ekosystemow.

e Unikanie ,przerzucania ryzyka” (np. ochrona przeciwpowodziowa budynku nie moze
zwiekszac ryzyka dla sgsiadéw).

Przyktad dokumentacji do sprawdzenia:

e Oceny i decyzje oddziatywania na $rodowisko (OOS).

Wytyczne Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska, lokalne strategie ochrony.

Ekspertyzy: biologiczna, mapy migracji, rekomendacje dotyczace minimalizacji wptywu.

e Mapy zagrozen powodziowych i suszowych.

Ekspertyzy: hydrologiczne, ekologiczne i krajobrazowe.
Weryfikacja:

* Analiza zgodnosci projektu z lokalnymi planami adaptacji do zmian klimatu i planami
zagospodarowania.

e Analiza wdrozenia rekomendacji dotyczacych minimalizacji wptywu.
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Weryfikacja wptywu rozwiazan na wysitki adaptacyjne innych osob, przyrody, dziedzictwa kulturowego, zasobéw

o Dla dziatek graniczacych z terenami zielonymi, zaleca sie audyt niezaleznego eksperta
Srodowiskowego, ale nie jest niezbedny.

m Wptyw na dziedzictwo kulturowe

Tematy do analizy:

» |dentyfikacja obiektéw i obszarow objetych ochrong konserwatorskg, ocena wptywu
inwestycji na nie.

Przyktad dokumentacji do sprawdzenia:

¢ Opinie konserwatora zabytkow, dokumentacja fotograficzna, mapy konserwatorskie,
protokoty konsultacji.

Weryfikacja:

« Sprawdzenie czy rozwigzania adaptacyjne (np. modernizacje instalacji, zmiana fasady) nie
znieksztatcajg waloréw kulturowych.

e Protokoty konsultacji, decyzje i uzgodnienia pisemne.

e Potwierdzenie uzyskania wszystkich wymaganych zgdd.

m Wptyw na inne dziatalnosci gospodarcze

Tematy do analizy:

e Unikanie negatywnych efektéw dla sgsiednich nieruchomosci (np. zmiana stosunkow
wodnych, zacienianie).

*  Whptyw na dostepnosc transportowa, logistyke, lokalne tancuchy dostaw.
Przyktad dokumentacji do sprawdzenia:

e Analizy architektoniczne, transportowe i komunikacyjne.

e Opinie lokalnych gestoréw mediow i infrastruktury.

e Raporty konsultacji spotecznych.
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Weryfikacja:

Potwierdzenie braku kolizji z lokalng infrastruktura

m Procedura potwierdzenia spetnienia ww. wytycznych

Checklista DNSH (dla kazdego obszaru: ludzie, przyroda, kultura, zasoby, gospodarka).

Sciezka dowodowa - dokumentacja projektowa, ekspertyzy, decyzje administracyjne,
certyfikaty.

Raport weryfikacyjny - podsumowanie, ze dane rozwigzanie adaptacyjne spetnia kryteria
Taksonomii. (Opinie przygotowuje Inwestor, architekt, doradca).

lub

Weryfikacja zewnetrzna - audyt przez niezaleznego eksperta (jezeli wymagane przez
instytucje finansowe/inwestora). (Opinie przygotowuje Inwestor, architekt, doradca).
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Elementy planu adaptacji

Plan adaptacji jest dokumentem operacyjnym i dowodowym, potwierdzajgcym zgodnos¢
inwestycji z kryteriami Taksonomii UE w zakresie adaptacji do zmian klimatu. Powinien
on obejmowac petny cykl zarzadzania ryzykiem klimatycznym - od analizy podatnosci po
wdrozenie i monitoring dziatan.

Elementy planu adaptacji:
1. Identyfikacja zagrozen klimatycznych
a.  Analiza warunkow klimatycznych w danej lokalizacji na podstawie danych
historycznych (IMGW, Copernicus, Klimada 2.0) oraz prognoz (scenariusze IPCC
RCP/SSP).

b.  Wskazanie zagrozen priorytetowych dla Polski: fale upatow, burze i silne wiatry,
intensywne opady, powodzie, osiadanie gruntu, susze.

C. Uwzglednienie potencjalnych efektéw kaskadowych (np. burza + awaria sieci
energetycznej).

2. Ocenaryzyka i podatnosci (Climate Risk and Vulnerability Assessment - CRVA)

a. Screening ryzyka - szybka ocena wstepna, czy inwestycja narazona jest na
zagrozenia klimatyczne.

b. Ocena szczegdtowa - analiza wrazliwosci budynku i jego uzytkownikow
w odniesieniu do zidentyfikowanych zagrozen.

C. Zastosowanie zasady proporcjonalnosci — im wieksza i bardziej wrazliwa inwestycja,
tym bardzie] kompleksowa analiza.

3.  Doboriopis srodkéw adaptacyjnych

a. Wskazanie konkretnych dziatan technicznych, przyrodniczych i organizacyjnych
odpowiadajacych na kazde istotne ryzyko.

b.  Ocena, czy planowane srodki nie powodujg maladaptacji (np. zwiekszania emisiji,
przenoszenia ryzyka w inne miejsce).

C. Dokumentacja zgodnosci z zasadg DNSH - brak istotne] szkody dla innych celow
Srodowiskowych Taksonomii.

4. Integracja z procesem inwestycyjnym

a. Umiejscowienie srodkéw adaptacyjnych w harmonogramie projektu (etap
projektowy, budowa, eksploatacja).
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b. Okreslenie odpowiedzialnosci za wdrozenie dziatan (inwestor, projektant,
wykonawca, zarzadca budynku).

C. Wskazanie powigzan z innymi planami i dokumentami (np. miejscowe plany
adaptacji do zmian klimatu, plany gospodarki wodnej, strategie ESG spotki).

5. Harmonogram i finansowanie
a. Okreslenie kolejnosci dziatan adaptacyjnych oraz horyzontu ich realizacji.

b.  Wskazanie Zzrédet finansowania (CapEx, OpEx, fundusze UE, zielone obligacje,
instrumenty finansowania klimatycznego).

6.  Monitoring i ewaluacja

a. Zdefiniowanie wskaznikow monitorowania skutecznosci dziatan (np. temperatura
wewnetrzna, liczba dni z komfortem cieplnym, liczba awarii instalacji).

b. Regularny przeglad i aktualizacja planu adaptacji w cyklu kilkuletnim, w oparciu
o nowe dane klimatyczne i doswiadczenia eksploatacyjne.

7.  Dowody i dokumentacja
a. Raporty z oceny ryzyka klimatycznego (CRVA).
b.  Opisy i rysunki techniczne przyjetych srodkow adaptacyjnych.
C. Protokoty odbioru i certyfikaty materiatowe.
d. Dokumentacja fotograficzna i monitoring powdrozeniowy.
W polskich warunkach plan adaptacji powinien by¢ powiazany z:
e krajowa Strategig adaptacji do zmian klimatu,
o danymi systemu ISOK (mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego),
e baza danych Klimada 2.0,

e wytycznymi w ramach Taksonomii UE (Appendix A - Technical Screening Criteria).
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Tabela 6. Elementy planu adaptacji - przyktadowe opracowanie

Element planu adaptaciji

Wymagania / dobre praktyki

Dowody i dokumentacja
(checklista)

1. Identyfikacja zagrozen
klimatycznych

. Dane historyczne (IMGW,
Copernicus, Klimada 2.0)

e Scenariusze IPCC (RCP/
SSP)

o Zagrozenia wystepujace
w Polsce: np. fale
upatoéw, burze/silny
wiatr, intensywne opady,
powodzie, susze, osiadanie

[0  Raport z analizy klimatycznej

0  Wykaz priorytetowych
zagrozen dla lokalizacji

[0  Mapy zagrozenia (np. ISOK)

2. Ocena ryzyka i podatnosci
(CRVA)

e Screening ryzyka (ocena
wstepna)

e Analiza szczegétowa
podatnosci budynku
i uzytkownikow

e Zasada proporcjonalnosci
(wieksza inwestycja =
bardziej szczegdtowa
analiza)

[0 Raport CRVA

0 Matryca ryzyka
(prawdopodobienstwo x
wptyw)

[0 Wskazanie obszaréw
krytycznych budynku

3. Dobor i opis srodkéw
adaptacyjnych

Srodki techniczne,
przyrodnicze, organizacyjne

e Brak maladaptacji

e Zgodnosc z zasadg DNSH

[0 Lista srodkow adaptacyjnych
przypisana do ryzyka

0 Analiza wptywu dziatari na
inne cele srodowiskowe

0  Opisy techniczne i rysunki

4. Integracja z procesem
inwestycyjnym

e Umiejscowienie dziatan
w harmonogramie

e Wskazanie
odpowiedzialnosci (inwestor,
projektant, wykonawca,
zarzadca)

e Powigzania z innymi
dokumentami (m.in.:
MPA, strategie ESG,
plany gospodarki wodnej,
Regionalne Plany Adaptacji)

[0 Harmonogram realizacji
[0 Macierz odpowiedzialnosci
(RACI) - = wykonana po
analizie interesariuszy
[0  Odniesienia do innych
planow / polityk

5. Harmonogram
i finansowanie

o Kolejnos¢ dziatan
adaptacyjnych

e Zrédfa finansowania:
CapEx, OpEx, fundusze UE,
obligacje zielone

[0 Harmonogram wdrozenia

[0 Budzetizrodta
finansowania

[0 Opcjonalnie: Analiza
kosztéw cyklu zycia (LCC)
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Dowody i dokumentacja
(checklista)

Element planu adaptacji Wymagania / dobre praktyki

6. Monitoring i ewaluacja e Wskazniki skutecznosci 0 Zdefiniowane KPI
dziatan (np. temperatura, [0  Raporty z monitoringu
awarie, retencja wody) [0  Procedura aktualizacji planu
e Regularny przeglad
i aktualizacja planu
7. Dowody i dokumentacja e Raporty CRVA [0 Raport koncowy planu
e Opisy Srodkdéw adaptacji
adaptacyjnych [0 Dokumentacja fotograficzna
e Protokoty odbioru [0 Certyfikaty i protokoty
i certyfikaty materiatowe odbioru

¢ Monitoring powdrozeniowy

Zrodto: 1 Opracowanie wiasne na podstawie: ,Poradnik weryfikacji inwestycji pod wzgledem wptywu na
klimat i adaptacji do zmian klimatu w okresie programowania UE 2021-2027" oraz ,Wytyczne Jaspers.
Podstawy adaptacji do zmian klimatu, ocena podatnosci i ryzyka”.

m Harmonogram wdrozenia - dobre praktyki

Harmonogram wdrozenia planu adaptacji powinien odzwierciedlac cykl zycia inwestycji
budowlanej i wskazywac, na jakim etapie procesu zostang zastosowane poszczegdlne srodki
adaptacyjne. Dokument ten petni role mapy drogowej, ktéra zapewnia spojnosc¢ dziatan
technicznych, organizacyjnych i finansowych, a takze utatwia monitorowanie postepow.
Elementy harmonogramu:
1.  Etap przygotowawczy (przedprojektowy)

a.  Wykonanie oceny ryzyka klimatycznego i podatnosci (CRVA).

b.  Wstepny wybor srodkow adaptacyjnych.

C. Zapewnienie zgodnosci z zasadg DNSH i lokalnymi strategiami adaptacyjnymi.
2.  Etap projektowania

a. Integracja srodkow adaptacyjnych w projekcie architektonicznym i technicznym.

b. Konsultacje z interesariuszami (inwestor, projektant, wykonawca, spotecznos¢
lokalna).

C. Okreslenie wymogow materiatowych i instalacyjnych.
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3.  Etap realizacji (budowa/renowacja)
a. Wdrozenie srodkow adaptacyjnych zgodnie z dokumentacjg techniczna.
b. Kontrola jakosci i zgodnosci materiatow z kryteriami odpornosci klimatycznej.
C. Dokumentowanie zastosowanych rozwigzan (protokoty, zdjecia, certyfikaty).
4.  Etap oddania i eksploatacji
a. Testy funkcjonalne i odbiodr srodkdw adaptacyjnych.

b. Szkolenie uzytkownikéw/zarzadcow w zakresie procedur awaryjnych
i eksploatacyjnych.

C. Wprowadzenie procedur monitoringu skutecznosci dziatan.
5.  Etap przegladow okresowych i aktualizacji planu

a. Ewaluacja skutecznosci dziatart adaptacyjnych co 3-5 lat lub po wystapieniu
ekstremalnego zjawiska klimatycznego.

b.  Aktualizacja planu w oparciu o nowe dane klimatyczne i doswiadczenia
eksploatacyjne.

C. Identyfikacja dodatkowych potrzeb inwestycyjnych.
Dobre praktyki dla Polski:

e powigzanie harmonogramu z dokumentacjg wymagang przy pozwoleniu na budowe
i uzytkowanie,

e zapisywanie wdrozonych dziatan w formie ,logbooka adaptacyjnego” budynku,

e powigzanie harmonogramu z planami remontéw i modernizacji, aby wykorzystac synergie
kosztowa,

» wskazanie zrodet finansowania poszczegodlnych etapéw (np. fundusze UE, zielone obligacje,
CapEx/OpEx).
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m Szacowany budzet - przyktadowe podejscie

5.3.1. Wymogi formalne

Wytyczne Komisji Europejskiej dotyczace unijnej taksonomii w obszarze adaptacji do zmian
klimatu nie przewiduja formalnego wymogu przedstawienia budzetu dla planu adaptacyjnego.
Zgodnie z dokumentem interpretacyjnym (C/2023/267, pyt. 171), plan adaptacji powinien
przede wszystkim zawierac:

identyfikacje najwazniejszych rodzajow ryzyka klimatycznego,

opis zaplanowanych dziatan ograniczajacych te ryzyka,

harmonogram wdrozenia,

dokumentacje dziatan juz zrealizowanych.

Nie ma wiec obowigzku ujmowania kosztéw czy zrodet finansowania w ramach planu, aby
spetnic¢ kryteria ,nieczynienia powaznych szkdéd” (DNSH) w zakresie adaptacji.

5.3.2. Dobre praktyki

Jednak w praktyce sektora nieruchomosci szacowanie kosztéw adaptacji do zmian klimatu
stanowi istotny element dobrych praktyk. Uwzglednienie budzetu w planie adaptacji do zmian
klimatu:

o zwieksza wiarygodnosc¢ planu adaptacji,
o utatwia integracje dziatan adaptacyjnych z planami inwestycyjnymi,

o zwieksza przejrzystosc i utatwia kontrole realizacji poprzez przypisanie kosztow do
konkretnych dziatan.
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Zataczniki

Zatacznik 1 Akty prawne i wytyczne UE

Akty prawa:

Ponizej przedstawione akty prawne sg rozporzadzeniami przyjmowanymi na poziomie Unii
Europejskiej, co oznacza, ze sg one bezposrednio skuteczne, stanowig bezposrednia podstawe
dla praw i obowigzkéw naktadanych na podmioty objete zakresem tej regulacji.

Dokumentem stanowigcym punkt wyjscia dla rozwazan nt. ryzyka jest tzw. ,Taksonomia UE":

e Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca
2020 r. w sprawie ustanowienia ram utatwiajgcych zrownowazone inwestycje, zmieniajgce
rozporzqdzenie (UE) 2019/2088

https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=celex%3A32020R0852

Na podstawie art. 10 ust. 3 i art. 11 ust. 3 Taksonomii UE wydane zostato rozporzadzenie
delegowane, ktére stanowi uzupetnienie ogdlnych ram regulacyjnych ustanowionych

w Taksonomii UE. To rozporzadzenie delegowane ustanawia tzw. Techniczne Kryteria
Kwalifikacji (,TKK”), ktore umozliwiajg identyfikacje dziatalnosci gospodarczych
zrownowazonych srodowiskowo:

» Rozporzqdzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r. uzupetniajgce
rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 poprzez ustanowienie
technicznych kryteriow kwalifikacji stuzgcych okresleniu warunkow, na jakich dana dziatalnosc
gospodarcza kwalifikuje sie jako wnoszqgca istotny wktad w tagodzenie zmian klimatu lub
w adaptacje do zmian klimatu, a takze okresleniu, czy ta dziatalnos¢ gospodarcza nie wyrzqdza
powaznych szkéd wzgledem Zadnego z pozostatych celow Srodowiskowych!2.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A02021R2139-20250108

Na podstawie art. 8 ust. 4, art. 12 ust. 2, art. 13 ust. 2, art. 14 ust. 2 i art. 15 ust. 2 Taksonomii
UE Komisja Europejska wydata rozporzadzenie delegowana ustanawiajace techniczne kryteria
kwalifikacji stuzacych okresleniu warunkow, na jakich dana dziatalnosc¢ gospodarcza kwalifikuje
sie jako wnoszgca istotny wktad w pozostate cele Srodowiskowe oraz okreslajgce kryteria
oceny, czy dana dziatalnosc nie wyrzadza powaznych szkod wzgledem ktéregokolwiek z innych
celéw srodowiskowych, w tym dla celu adaptacji dla zmian klimatu:

» Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2023/2486 z dnia 27 czerwca 2023 r.
uzupetniajgce rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 poprzez
ustanowienie technicznych kryteriow kwalifikacji stuzacych okresleniu warunkow, na jakich
dana dziatalnosc¢ gospodarcza kwalifikuje sie jako wnoszaca istotny wktad w zrownowazone
wykorzystywanie i ochrone zasobéw wodnych i morskich, w przejscie na gospodarke
0 obiegu zamknietym, w zapobieganie zanieczyszczeniu i jego kontrole lub w ochrone
i odbudowe biordznorodnosci i ekosystemow, a takze okresleniu, czy ta dziatalnos¢
gospodarcza nie wyrzadza powaznych szkdd wzgledem ktéregokolwiek z innych celéw
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Srodowiskowych, i zmieniajgce rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2178
w odniesieniu do publicznego ujawniania szczegdlnych informacji w odniesieniu do tych
rodzajow dziatalnosci gospodarczej

https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023R2486&qid=1757584406768

Na podstawie art. 8 ust. 4 Taksonomii UE Komisja Europejska wydata rozporzadzenie
delegowane ustanawiajgce wzory i zasady dokonywania ujawnien nt. stopnia w jakim
prowadzona dziatalnos¢ jest zwigzana z dziatalnoscig gospodarczg zrownowazong
Srodowiskowo:

» Rozporzqdzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2178 z dnia é lipca 2021 r. uzupetniajqgce
rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 przez sprecyzowanie
tresci i prezentacji informacji dotyczqcych zrownowazonej srodowiskowo dziatalnosci
gospodarczej, ktore majq by¢ ujawniane przez przedsiebiorstwa podlegajqce art. 19a lub
29a dyrektywy 2013/34/UE, oraz okreslenie metody spetnienia tego obowigzku ujawniania
informacjitl

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A02021R217/8-
20240101&qid=1756209721407

UWAGA: 8 stycznia 2026 r. w Dzienniku Urzedowym UE zostato opublikowane
rozporzadzenie delegowane dokonujgce zmian w rozporzadzeniu delegowanym 2021/2178
oraz rozporzadzeniu delegowanego 2021/2139: rozporzadzenie delegowane Komisji (UE)
2026/73 z dnia 4 lipca 2025 r. zmieniajgce rozporzadzenie delegowane (UE) 2021/2178

w odniesieniu do uproszczenia tresci i prezentacji informacji dotyczacych zrownowazonej
Srodowiskowo dziatalnosci, ktére majg byc¢ ujawniane, oraz rozporzadzenia delegowane

(UE) 2021/2139 i (UE) 2023/2486 w odniesieniu do uproszczenia niektérych technicznych
kryteriéw kwalifikacji stuzgcych okresleniu, czy dziatalno$¢ gospodarcza nie wyrzadza
powaznych szkod wzgledem celow srodowiskowych. Nowe rozporzadzenie delegowane jest

stosowane od 1 stycznia 2026 .

Dokumenty o charakterze niewigzacym:

Wraz z rozwojem regulacji i skomplikowanych zasad kwalifikacji dziatalnosci gospodarczych
jako zréwnowazone srodowiskowo Komisja Europejska publikowata wyjasnienia
interpretacyjne, ktore miaty wspierac przedsiebiorstwa we wdrazaniu Taksonomii UE.

o Kwiecien 2021

FAQ: What is the EU Taxonomy and how will it work in practice?

https:/finance.ec.europa.eu/system/files/2021-04/sustainable-finance-taxonomy-faq_en.pdf
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o Lipiec 2021
FAQ: What is the EU Taxonomy Article 8 delegated act and how will it work in practice?

https:/finance.ec.europa.eu/document/download/afé6e560f-842c-4ea%-babf-ef4a97246f88
en?filename=sustainable-finance-taxonomy-article-8-faq_en.pdf

o Grudzien 2021

FAQs: How should financial and non-financial undertakings report Taxonomy-eligible economic
activities and assets in accordance with the Taxonomy Regulation Article 8 Disclosures
Delegated Act?

https:/finance.ec.europa.eu/system/files/2022-01/sustainable-finance-taxonomy-article-8-
report-eligible-activities-assets-faq_en.pdf

o Luty 2022

Questions and Answers on the EU Taxonomy Complementary Climate Delegated Act covering
certain nuclear and gas activities

https:/ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda_22_712

e Luty 2022

Zawiadomienie komisji w sprawie interpretacji niektorych przepiséw prawnych aktu
delegowanego okreslajacego obowiagzki w zakresie ujawniania informacji na mocy art.

8 rozporzadzenia w sprawie unijnej systematyki dotyczacej zrbwnowazonego rozwoju
dotyczacych zgtaszania kwalifikujacej sie dziatalnosci gospodarczej i kwalifikujgcych sie
aktywow (2022/C 385/01)
https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52022XC1006(01)

e Grudzien 2022

Zawiadomienie Komisji w sprawie interpretacji i wykonania niektorych przepiséw prawnych
aktu delegowanego okreslajgcego obowigzki w zakresie ujawniania informacji na mocy
art. 8 rozporzadzenia w sprawie unijnej systematyki dotyczacej zrbwnowazonego rozwoju

dotyczacych zgtaszania dziatalnosci gospodarczej i aktywow kwalifikujacych sie do systematyki
i zgodnych z systematyka (C/2023/305)

https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=0J:C_202300305
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e GCrudzien 2022

Zawiadomienie Komisji w sprawie interpretacji i wykonania niektorych przepisow

prawnych aktu delegowanego UE w sprawie unijnej systematyki dotyczacej zmiany klimatu
ustanawiajgcego techniczne kryteria kwalifikacji w odniesieniu do tych rodzajow dziatalnosci
gospodarczej, ktéra wnosi istotny wktad tagodzenie zmiany klimatu lub adaptacje do

zmiany klimatu i nie wyrzadza powaznych szkoéd wzgledem zadnego z pozostatych celow
Srodowiskowych(C/2023/267)

https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=0J:C_202300267
e (Czerwiec 2023

Zawiadomienie Komisji w sprawie interpretacji i wykonania niektorych przepisow prawnych
rozporzadzenia w sprawie systematyki oraz powigzan z rozporzadzeniem w sprawie ujawniania
informacji zwigzanych ze zrownowazonym rozwojem w sektorze ustug finansowych (2023/C
211/01)

https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52023XC0616(01)
e Grudzien 2023

Zawiadomienie Komisji w sprawie interpretacji i wykonania niektérych przepisow prawnych
aktu delegowanego okreslajacego obowiazki w zakresie ujawniania informacji na mocy

art. 8 rozporzadzenia w sprawie unijnej systematyki dotyczacej zrownowazonego rozwoju
dotyczacych zgtaszania dziatalnosci gospodarczej i aktywow kwalifikujgcych sie do systematyki

i zgodnych z systematyka (C/2024/6691)

https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=0J:C_202406691

Dodatkowe akty prawa, stanowiagce rozwiniecie i uszczegétawiajace
wytyczne Taksonomii UE

Wytyczne techniczne Komisji (UE) dotyczace weryfikacji infrastruktury pod wzgledem
wptywu na klimat na lata 2021-2027 (2021/C 373/01) z dnia 16 wrzeénia 2021 r. Dokument
ten pokazuje (na poziomie bardziej detalicznym niz podstawowe wymogi Taksonomii UE)
szczegdtowa metodyke analizy ryzyka fizycznego, proponujac ja w ujeciu dwoch duzych
etapoéw (preselekcji oraz analizy szczegdtowej) do poziomu elementdw i instalacji budynkdw.

https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=0J:C:2021:373:FULL
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Zatacznik 2 Zrédta danych (Klimada 2.0, Copernicus, Climate-ADAPT,
IMGW) - z linkami

Przy przeprowadzaniu analizy ryzyka klimatycznego zgodnie z Taksonomig UE istotne jest

korzystanie z wiarygodnych, aktualnych oraz mozliwie szczegdtowych danych. Przy czym dla
obszaru Polski za takie dane warto uznac¢ dane obserwacyjne i pomiarowe IMGW-PIB, ktére
powinny by¢ traktowane jako Zrodto nadrzedne w analizie ryzyka. Ocena zagrozen powinna

opierac sie na sprawdzonych metodach naukowych oraz oficjalnych zrédtach informacji:
A)  Zrodta miedzynarodowe i europejskie

o |PCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) — zrédto najbardziej kompleksowych raportow
oceniajacych i specjalnych, prezentujacych aktualng wiedze o zmianach klimatu, ich przyczynach,
skutkach oraz mozliwosciach ograniczania i adaptacji. Udostepnia takze bazy danych, opisy
scenariuszy klimatycznych RCP/SSP oraz skrécone wersje raportow w przystepnej formie,
przydatne m.in. dla samorzaddw i przedsiebiorstw. Dane s3 prezentowane w skali globalnej
i regionalnej (kontynenty, makroregiony klimatyczne) (https:/www.ipcc.ch/)

e Copernicus Climate Data Store (CDS) - szeroki zakres danych satelitarnych, historycznych
i prognozowanych, a takze narzedzia do analizowania trendéw klimatycznych w ujeciu
przesztym i przysztym. Baza ta zawiera ,najnowoczesniejsze projekcje klimatu”, czyli jak
wskazano w zawiadomieniu Komisji UE C/2023/267 (pyt. 175) najnowsze projekcje
uwzgledniajace rozwijajaca sie wiedze naukowa o ktorych mowa w kryteriach istotnego
wktadu w adaptacje do zmian klimatu. Dane sg dostepne w siatkach przestrzennych (np.
rozdzielczos¢ 0,25°) z mozliwoscig pobierania dla wybranego obszaru lub punktu (https:/
cds.climate.copernicus.eu)

o European Environment Agency (EEA) - baza raportéw i wskaznikéw klimatycznych dla
Europy, ktora obejmuje dane w skali krajow UE oraz regiondw, mapy ryzyka klimatycznego
(m.in. fale upatéw, susze, powodzie) oraz wskazniki adaptacji do zmian klimatu (https:/
WWWw.eea.europa.eu/en)

e Climate-ADAPT - platforma gromadzaca aktualne informacje i analizy dotyczace adaptacji
do zmian klimatu, obejmujaca bazy danych, profile krajow i regiondw, strategie i polityki
UE, dane sektorowe oraz informacje o dostepnych Zrédtach finansowania (https://climate-
adapt.eea.europa.eu/en)’

* Aqueduct Water Risk Atlas - narzedzie umozliwia analize obecnych warunkow
i prognozowanych zmian klimatyczno-hydrologicznych w réznych scenariuszach, zawiera
wskazniki zwigzane z iloscig wody (np. stres wodny) i jakoscig wody (np. dostep do
czystej wody, efektywnos$¢ infrastruktury). Dane sg dostepne w wysokiej rozdzielczosci
przestrzennej (siatka ok. 10x10 km), (https:/wri.org)

17 Portal Climate-ADAPT jest dostepny rowniez w jezyku polskim: https:/climate-adapt.eea.europa.eu/
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B)

C)

European Severe Weather Database (ESWD) - baza danych o gwattownych zjawiskach
atmosferycznych (np. burze, silny wiatr, tornado, grad) (https:/eswd.eu)

Climate Central Coastal - interaktywna mapa prezentujgca ryzyko powodzi oraz
prognozowany wzrost poziomu morza w réznych scenariuszach klimatycznych (https:/
coastal.climatecentral.org/map)

zrodta krajowe

IMGW-PIB - Zrodto danych historycznych, a takze raportéw podsumowujgcych stan
klimatu w Polsce (https:/danepubliczne.imgw.pl/; https:/imgw.pl/)

Klimada 2.0 - platforma adaptacji do zmian klimatu, zawierajgca informacje o wptywie
zmian klimatu na rézne sektory gospodarki i srodowiska, przyktady dziatan adaptacyjnych
na poziomie lokalnym, regionalnym i krajowym, scenariusze klimatyczne (RCP) i strategie.
Dane klimatyczne i projekcje sg dostepne dla Polski w skali powiatéw (https:/klimadaZ.ios.
gov.pl/)

GUS / BDL - dane statystyczne o zagospodarowaniu terenu, infrastrukturze, rolnictwie
i zasobach wodnych (https:/portal.geo.stat.gov.pl/pl/dane/bank-danych-lokalnych/);
(https:/bdl.stat.gov.pl/pl/dane/bank-danych-lokalnych/)

Panstwowy Instytut Geologiczny - PIB (PIG-PIB) - dane o geologii, osuwiskach, erozji
i jakosci wod (https:/www.pgi.gov.pl)

Informatyczny System Ochrony Kraju (ISOK) - dane i mapy: wstepna ocena ryzyka
powodziowego, mapy zagrozenia powodziowego, mapy ryzyka powodziowego, plany
zarzadzania ryzykiem powodziowym, plany gospodarowania wodami, plan przeciwdziatania
skutkom suszy, krajowy program oczyszczania $ciekow komunalnych (https:/isok.gov.pl)

Zrodta lokalne

lokalne plany adaptacji do zmian klimatu - opracowywane przez miasta i gminy w ramach
projektow MPA44 lub LIFE,

regionalne programy ochrony srodowiska — dane o lokalnych ryzykach i planach
przeciwdziatania skutkom zmian klimatu.
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Zatacznik 3 Przyktady rozwiazan adaptacyjnych dla réznych typéw zagrozen

W Polsce najwiekszy nacisk nalezy potozyc¢ na:

o adaptacje budynkéw w miastach (walka z miejska wyspg ciepta), - architektoniczne
ksztattowanie zabudowy w sposdb zapewniajacy zacienienie i miejsca wytchnienia od
upaftow

e poprawe jakosci stolarki i izolacji w istniejgcych budynkach,

e wdrazanie rozwigzan opartych na naturze (zielone dachy, fasady, zielen przyuliczna),

o edukacje uzytkownikow w zakresie efektywnego ogrzewania i chtodzenia i oszczedzania
energii w budynkach.

e odpowiedni dobdr zrodet ciepta do budynkow.

Dla Polski szczegolnie istotne sa:

e odpornos¢ dachow i stolarki na grad i porywisty wiatr,

e zabezpieczenie instalacji dachowych (fotowoltaika, wentylacja, klimatyzacja),

« stosowanie zieleni nizszej (krzewy, zywoptoty) zamiast wysokich drzew tuz przy budynkach,
e zwiekszenie roli systemow ostrzegania i planow awaryjnych.

Przedstawione ponizej rozwiazania adaptacyjne zostaty opracowane na podstawie publikacji
EU-level technical guidance on adapting buildings to climate change - best practice guidance..

Fale upatow

Fale upatow w Polsce wystepujg coraz czesciej, a prognozy wskazuja na dalszy wzrost liczby dni
z temperaturg powyzej 30°C oraz tropikalnych nocy gtéwnie w miastach. Zjawisko to prowadzi
do przegrzewania budynkow, obnizenia komfortu uzytkownikéw, spadku produktywnosci
pracy oraz wzrostu zagrozen zdrowotnych. W odpowiedzi na to konieczne jest stosowanie
kompleksowych rozwigzan adaptacyjnych, ktére zmniejszajg temperature wewnatrz budynkow
oraz ograniczajg efekt miejskiej wyspy ciepfa.

Ksztatt i orientacja budynku

» Projektowanie bryt o ograniczonej ekspozycji na bezposrednie promieniowanie stoneczne
- np. unikanie duzych przeszklen od strony potudniowe] i zachodniej.

» Uwzglednianie naturalnej wentylacji krzyzowej poprzez odpowiednie rozmieszczenie

otworow okiennych i przewietrznikow.
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e Zadaszenia, balkony, loggie i podcienia jako elementy chronigce fasady i wnetrza przed
nadmiernym nagrzewaniem.

Fundamenty i piwnice

* Wprowadzenie podpiwniczenia o funkgji bufora termicznego, ktéry stabilizuje temperature
wewnetrzng budynku.

e Zastosowanie materiatow o wysokiej pojemnosci cieplnej w czesciach podziemnych w celu
spowolnienia przenikania ciepta.

Sciany i fasady

« Zielone fasady (pnacza, ogrody wertykalne) - redukuja nagrzewanie scian przez zacienienie
i ewapotranspiracje.

o Oktadziny o wysokim albedo (jasne tynki, panele odbijajace Swiatto) - zmniejszajg absorpcje
promieniowania stonecznego.

» |zolacja zewnetrzna poprawiajgca komfort cieplny wewnatrz i ograniczajaca zyski ciepta
latem.

Stolarka okienna i przeszklenia

o Szkto niskoemisyjne i selektywne o wysokim wspotczynniku ochrony przeciwstonecznej
(g-value).

» Rolety zewnetrzne, zaluzje fasadowe, okiennice - ograniczaja doptyw ciepta do wnetrza.
e Okna dachowe z powtoka przeciwstoneczng w budynkach z dachami wielospadowymi.

Dach

« Zielone dachy (ekstensywne i intensywne) - zmniejszaja temperature powierzchni
i poprawiajg retencje wody.

o Dachy o wysokim albedo (,cool roofs”) = pokrycia dachowe o jasnych barwach odbijajacych
promieniowanie stoneczne.

e Btekitno-zielone dachy - tacza efekt retencyjny z chtodzeniem poprzez ewapotranspiracje.
Roslinnosc¢ i zagospodarowanie terenu

e Nasadzenia drzew lisciastych po stronie potudniowej i zachodniej - cien latem,
przepuszczanie $wiatta zima.
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o QOgrody deszczowe i zielen przybudynkowa zwiekszajg wilgotnos¢ powietrza i tagodzg efekt
miejskiej wyspy ciepta.

« Powierzchnie przepuszczalne (np. nawierzchnie zwirowe, azurowe) ograniczajg nagrzewanie
i zwiekszajg infiltracje wody.

Instalacje

o Systemy pasywnego chtodzenia: wentylacja nocna, free cooling, wykorzystanie masy
termicznej budynku.

« Systemy aktywnego chtodzenia (klimatyzacja) - rekomendowane jako uzupetnienie
rozwigzan pasywnych, zasilane energig odnawialna.

¢ Magazynowanie wody deszczowej do nawadniania zieleni przybudynkowej i dachowe],
co zwieksza efekt chtodzenia.

Materiaty

« Materiaty o wysokiej pojemnosci cieplnej (np. beton, cegta, kamien) - stabilizujg wahania
temperatury wewnetrznej.

o Powtoki refleksyjne na dachach i elewacjach.
» Rozwigzania hybrydowe (np. potaczenie izolacji z zielong fasada).
Inne srodki organizacyjne

* Systemy monitorowania temperatury wewnetrznej i jakosci powietrza (IAQ),
ktore pozwalajg na optymalne zarzadzanie chtodzeniem.

e Plany awaryjne dla uzytkownikéw w okresach ekstremalnych upatow (np. pomieszczenia
chtodzone w budynkach uzytecznosci publicznej).

Traba powietrzna, burze i silny wiatr

W Polsce obserwuije sie rosnaca czestotliwosc i intensywnosc gwattownych burz, w tym sniezyc,
nawalnych deszczy, burz pytowych oraz lokalnych trab powietrznych. Zjawiskom tym towarzysza
silne porywy wiatru, ktére stanowig powazne zagrozenie dla dachow, elewacji, stolarki okiennej,
elementoéw instalacyjnych oraz bezpieczenstwa uzytkownikow. Rosngce ryzyko wymaga
stosowania rozwigzan konstrukcyjnych i materiatowych podnoszacych odpornosc budynkow na
obcigzenia wiatrowe oraz uszkodzenia zwigzane z wodg opadowa niesiong wiatrem.
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Ksztatt i orientacja budynku

¢ Unikanie duzych ptaskich powierzchni fasad prostopadtych do dominujgcego kierunku
wiatru, ktore sg najbardziej podatne na uszkodzenia i zacinajacy deszcz.

e Zaokraglone lub trojkatne rzuty budynkéw - zmniejszajg efekt oddziatywania wiatru
i opadow niesionych poziomo.

o QOgraniczanie waskich przestrzeni miedzy budynkami, ktére mogg powodowac zwiekszenie
predkosci wiatru (efekt tunelu).

Fundamenty i podtoze
» Stabilizacja gruntu i zabezpieczenie skarp przed erozjg powodowang deszczem i wiatrem.

« Sciany oporowe, kosze gabionowe, geowtdkniny - ograniczaja osuwiska wywotane
intensywnymi opadami potgczonymi z burzami.

Sciany i fasady

o Oktadziny wentylowane, fasady przeciwdeszczowe - stanowia pierwszg bariere chronigcg
przed wodg niesiong wiatrem.

» Systemy odwadniania $cian umozliwiajace szybkie odprowadzanie wody, ktéra przeniknie
do warstw przegrody.

« \Wzmocnienie punktoéw newralgicznych (naroza, potaczenia paneli elewacyjnych)
- minimalizuje ryzyko odrywania elementdw podczas porywow wiatru.

Stolarka okienna i drzwiowa

e Szkto hartowane lub laminowane odporne na uderzenia (np. gradu, unoszonych
przedmiotéw).

e Okiennice, rolety i zaluzje zewnetrzne odporne na wiatr i grad.

e Szczelne potaczenia ram okiennych z murem, aby zapobiegac przeciekom w czasie deszczu
zacinajacego.

Dach

e Dachy dwuspadowe i czterospadowe o odpowiednim kacie nachylenia (25-40°) - redukuja
ryzyko oderwania pokrycia.

e Zastosowanie mocowan mechanicznych (Sruby, klamry, haki) dla pokry¢ dachowych,
zwtaszcza w strefach przyokapowych i naroznych.
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«  Membrany dachowe o wysokiej odpornosci na wiatr i wode jako dodatkowa bariera
ochronna.

e Regularna konserwacja rynien i rur spustowych w celu zapobiegania ich zapychaniu
i oderwaniu podczas burz.

Roslinnosc¢ i zagospodarowanie terenu

o Zywoptoty i krzewy zamiast wysokich drzew w bezposrednim sasiedztwie budynkéw, aby
zmniejszyc¢ ryzyko uszkodzen spowodowanych upadkiem konaréw.

e Unikanie sadzenia drzew o rozbudowanym systemie korzeniowym zbyt blisko
fundamentdw, co zmniejsza ryzyko osiadania i przewracania sie drzew.

o Systemy odwodnienia terenu i rowy konturowe — ograniczaja gromadzenie sie wody
i podmywanie fundamentow.

Instalacje

e Zabezpieczenie elementdw instalacji dachowych i elewacyjnych (panele PV, anteny,
jednostki klimatyzacyjne) poprzez mocowania odporniejsze na dziatanie wiatru.

e Systemy odprowadzania wody deszczowej przewymiarowane na intensywne opady.

e Instalacja zawordow zwrotnych w celu zapobiegania cofaniu sie wody do budynku podczas
podtopien wywotanych burza.

Materiaty

e Materiaty hydrofobowe i wodoszczelne na Scianach i fundamentach - chronia przed
wnikaniem wody.

e Pokrycia dachowe z blachy profilowanej lub ptyt wtdkno-cementowych, odpornych na grad
i porywisty wiatr.

e Elastyczne uszczelnienia — ograniczajg ryzyko powstawania nieszczelnosci i przeciekow.
Inne $rodki organizacyjne

e Systemy wczesnego ostrzegania (SMS, aplikacje IMGW, lokalne systemy alarmowe) -
pozwalajg uzytkownikom na szybkie reagowanie i zabezpieczanie budynku.

o Plany awaryjne — procedury zabezpieczania stolarki, odtgczania instalacji zewnetrznych
i ewakuacji w razie gwattownych burz.
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Silne opady (deszcz, grad, snieg/16d)
Ksztatt budynku

Zmiany klimatu moga zwiekszy¢ opady deszczu i predkos¢ wiatru prowadzac do czestszego
wystepowania zacinajacego deszczu. Pod wptywem wiatru, krople deszczu sg przenoszone z pedem
poziomym i gromadzg sie na nawietrznych powierzchniach budynkéw. Cisnienie spowodowane przez
wiatr moze nastepnie przepychac wode deszczowa przez szczeliny i pory prowadzac do penetradji
wody, uszkodzen oktadzin i degradacji wiasciwosci cieplno-wilgotnosciowych

Budynki o Scianach ustawionych pod ostrym katem wzgledem kierunku dominujacych wiatrow
Budynki na planie trojkata, ustawione wierzchotkami w kierunku wiatru, beda redukowaty
efekty wptywu poziomego opadu deszczu. Ptaskie powierzchnie prostopadte do kierunku
wiatru beda narazone na bardziej intensywny wptyw poziomego opadu deszczu, zwtaszcza na
gornych narozach.

Ksztatty o wiekszym zakrzywieniu sg narazone na poziome opady deszczu na mniejszej
powierzchni w centralnej czesci nawietrznej strony budynku. Budynki na planie prostokata
z ptaskimi powierzchniami prostopadtymi do wiatru sg najbardziej podatne na intensywne
opady deszczu zacinajacego, dlatego mogg wymagac ostony.

Fundamenty

Silne opady moga powodowac uszkodzenia zwigzane z podtopieniami - rozwigzania zostaty
opisane w dziale dotyczacym powodzi.

Mozna zastosowac rozne modyfikacje fundamentdw w celu ograniczenia osuwisk

wywotanych opadami. Odpowiednie przygotowanie podtoza jest niezbedne, zeby zapobiec
przemieszczeniu sie fundamentéw pod wptywem silnych opaddw. Ryzyko wystapienia osuwisk
mozna ograniczy¢ poprzez wzmochienie gruntu, zastosowanie srodkéw ograniczenie erozji
gleby (geowtdknina, progi narzutowe) lub modyfikacje geometrii skarpy, aby zwiekszy¢ jej
stabilnos¢ (zasypywanie, sciany oporowe i kosze gabionowe).

Sciany

Rosdliny na zielonej fasadzie moga petnic role ostony przeciwdeszczowe] oraz pomagaja
zmniejszy¢ temperature powietrza i powierzchni poprzez ewapotranspiracje i zacienienie.
Istnieje kilka rodzajow konstrukgcji zielonych fasad:

e Zielone fasady ukorzenione w podtozu: zimozielone lub lisciaste pnacza rosngce na Scianie
i zakorzenione w podtozu obok fasady. Samoczepne rosliny rosnac, png sie po scianie lub
po ramie przytwierdzonej do sciany;

e Zielone fasady nieukorzenione w podtozu: rosliny rosng ponad poziomem gruntu
na dedykowanych, przytwierdzonych do budynku, cienkich warstwach podtoza, aby
zmniejszy¢ wage zielonej fasady. To rozwigzanie jest drozsze, wymaga wiekszej konserwacji
oraz zapewnia mniejszg retencje wody niz fasada ukorzeniona w podtozu.
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Zmiany klimatu zwiekszg ilos¢ deszczu zacinajacego, co moze powodowac uszkodzenia
wewnetrznych scian oraz zawilgocenie materiatow, szczegélnie w miejscach, gdzie wystepuja
niskiej jakosci detale konstrukcyjne lub pekniecia i szczeliny w $cianach zewnetrznych.

W wiekszosci europejskich stref klimatycznych, promieniowanie stoneczne jest wystarczajace,
aby wysuszy¢ Sciany. Zastosowanie materiatow nieprzepuszczalnych dla wody do budowy
$cian jest dobrym sposobem, zeby zredukowac wptyw silnych opadow deszczu.

Pierwsza, zewnetrzng linie ochrony moze stanowic¢ na przyktad fasady wentylowane lub
przeciwdeszczowe oktadziny elewacyjne. W przypadku wnikniecia wody w dalsze warstwy
Sciany, moze zostac ona usunieta poprzez zaprojektowany system odwodnienia scian
(Straube, 2011). Oktadziny sg zamontowane do budynku za pomocg podkonstrukgji, co
chroni warstwe izolacyjng scian nosnych. Takie rozwigzanie kontroluje wilgotnos¢ i zapewnia
odprowadzenie wody w miejscach, ktore sg narazone na czeste deszcze zacinajace. W celu
zabezpieczenia przed gradem mozna uzy¢ roznych materiatow, takich jak ptyty warstwowe,
blachy profilowane, cienkie blachy czy ptyty z wiékno-cementu. \Wazne, aby przy wyborze
oston wzigc¢ pod uwage nie tylko ochrone przed deszczem, ale tez przed wiatrem, sniegiem,
promieniowaniem stonecznym i ogniem.

W wiekszosci budynkow historycznych zastosowane materiaty przepuszczalne absorbuja
wiecej wilgoci, ktéra jest nastepnie uwalniania w wyniku parowania wewnetrznego

i zewnetrznego. Budynki tego typu czesto nazywane sg budynkami ,oddychajgcymi”.
Odpowiednio konserwowane, przepuszczalne materiaty uzyte w tych budynkach (takie jak
zaprawy, tynki, gipsy i farby wapienne na bazie wapna i/lub gliny) moga stuzy¢ jako bufor dla
wilgoci Srodowiskowej, pochtaniajacy ja z powietrza, gdy wilgotnosc jest wysoka, i uwalniajacy
ja, gdy powietrze jest suche.

Ogodlnie rzecz biorgc, konserwacja i naprawa budynku stanowia skuteczny pierwszy krok
zapobieganiu uszkodzeniom spowodowanym przez zacinajacy deszcz.

Stolarka okienna i drzwiowa

Silne opady, w szczegolnosci grad, moga powodowac uszkodzenia okien. Standardowe szyby
ze szkta hartowanego gr. 4mm uzywane do szklenia wieloszybowego majg odpornosc¢ na

grad rowny 3, co oznacza, ze bryta grady wielkosci 3 cm nie spowoduje uszkodzenia okien.
Nalezy unika€ szczelin pomiedzy ramga okna a sciang, poniewaz umozliwiajg one przedostanie
sie wody podczas deszczy zacinajacych. Nalezy zapewni¢ prawidtowe uszczelnienie okna

w Scianie.

W budynkach historycznych, degradacji okien drewnianych spowodowanej penetracjg wody
mozna zapobiec poprzez malowanie, regularng konserwacje i naprawy. Luzne potaczenia
powinny by¢ zabezpieczone poprzez Sciski, klejenie, ponowne klinowanie i kotkowanie.
Potaczenia, ktore ulegty degradacji powinny zostac rozebrane, a uszkodzone elementy
wymienione. Zaréwno nowe, jak i istniejace elementy drewniane powinny zosta¢ poddane
impregnacji Srodkiem konserwujgcym na bazie rozpuszczalnika.

W rejonach wysokiego ryzyka gradobicia szklenie moze by¢ chronione réwniez poprzez rolety

i okiennice odporne na grad.
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Dach

Ocieplony dach, zaprojektowany z warstwa izolacyjng nad krokwiami, pozwala na
zachowanie ciepta wewnatrz budynku. Oddychajgca, wodoodporna membrana pod
dachowkami/tupkami umozliwia odprowadzenie wilgoci, co moze zapobiec zawilgoceniu
i powstawaniu plesni. Dwuspadowy, ocieplony dach jest uwazany za najskuteczniejszy
w przeciwdziataniu skutkom silnych opadow, poniewaz nachylenie chroni przed
gromadzeniem i infiltracjg wody.

Jednakze, wyzwania techniczne, takie jak obcigzenie konstrukcji, grubosc¢ kontrtaty, czy ciezar
pokrycia dachowego, muszg zostac wziete pod uwage przez inzynierow.

Dach odwrécony z termoizolacjg umieszczong nad warstwg wodoodporng, zapewnia podobng
ochrone, lecz rozwigzanie to najlepiej sprawdza sie w przypadku dachow ptaskich.

W strefach klimatycznych o znacznych opadach $niegu dachy muszg by¢ projektowane

tak, aby wytrzymac przewidywane obcigzenia $niegowe. Regularne odsniezanie dachu
zapobiega przekroczeniu dopuszczalnego obcigzenia dachu oraz zapobiega infiltrowaniu wody
Z topigcego sie Sniegu. Skrécone nad poziomem gruntu rury spustowe zapewniajg swobodny
przeptyw wody oraz zapobiegaja zamarzaniu od dotu. Ogrzewanie rynien i rur spustowych
moze zostac rozwazone jako srodek zapobiegajacy powstawaniu lodu.

Rynny powinny by¢ regularnie konserwowane, aby zapewnic¢ skuteczne odprowadzanie wody
z dachu. Ich rozmiar powinien by¢ dobrany tak, aby zapewni¢ odprowadzenie ilosci wody
gromadzacej sie podczas silnych opadow. Inspekcje i czyszczenie optywow dachowych, rynien
i rur spustowych redukuje ryzyko powstawania zastojow i zapewnia swobodny przeptyw wody
przez system odwodnienia.

Nalezy rozwazyc¢ zastosowanie siatki przeciw gradowej w celu ochrony kruchych elementéw
dachu, takich jak dachéwki czy panele fotowoltaiczne.

Zielone dachy powinny by¢ dostosowane do silnych opaddw i zapewni¢ ochronne przed
falami upatow. Dotyczy to w szczegdlnosci zielonych dachéw wyposazonych w system
magazynowania wody, umozliwiajgcy wysokie tempo ewapotranspiracji oraz zapobiegajacy
przesuszeniu. Dachy zielone zmniejszajg rowniez zapotrzebowanie budynku na energie -
badania pokazuja, ze powodujg one mniejszg utrate ciepta zima i lepsze chtodzenie latem

w poréwnaniu z dachami pokrytymi papa.

e Zielone dachy ekstensywne lub standardowe - to zielone dachy o relatywnie cienkiej
warstwie podtoza i roslinnoéci. Odpowiednie typy roélin to sukulenty (np. rozchodnik)
lub dla zacienionych dachdow, mchy oraz ziota. Rozchodnik ma zdolnos$¢ duzego
magazynowania wody. W zaleznosci os podtoza, dachy z rozchodnika mogg zatrzymac
opady deszczu o wysokosci do 10 mm. Panele fotowoltaiczne moga zostac zintegrowane
z warstwami dachu (montaz na konstrukcjach balastowych), obnizajac temperature
i zwiekszajac efektywnosc paneli. Dachy z rozchodnika, w zwigzku z ich niewielka waga,
stosuje sie na istniejgcych dachach o maksymalnym nachyleniu 35°.
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e Zielone dachy intensywne - charakteryzuja sie grubszg warstwe substratu porosnieta
bujniejsza i bardziej roznorodng roslinnoscia, w tym krzewami, matymi drzewami, czesto
z mozliwoscig montazu gniazd dla ptakéw i nietoperzy. Oprocz zatrzymywania opadow,
dachy intensywne, jesli sg odpowiednio zaprojektowane, mogg przyczyniac sie do wzrostu
bioréznorodnosci. Ten rodzaj dachu wymaga czestej pielegnacji, w zaleznosci od rodzaju
roslinnosci. Wybor roslinnosci powinien byc¢ uzalezniony od wytrzymatosci dachu oraz
lokalnego Srodowiska.

Btekitno-zielone dachy, czyli dachy zielone z warstwa retencyjng pod warstwa zielona. Dzieki
takiemu rozwigzaniu, dachy maja wieksza zdolnos¢ magazynowania wody niz zwykte dachy
zielone. Warstwa retencyjna stuzy jako system nawadniajacy w okresach suszy za pomocg
kapilarnego systemu nawadniania. Automatyczny zawor jest uzywany do regulacji poziomu
wody w systemie. Tym samym eliminowana jest koniecznos¢ nawadniania, zwykle niezbedna
dla zwyktego zielonego dachu.

Ponadto, btekitno-zielone dachy wykazuja wyzszy wspdtczynnik ewapotranspiracji w gorace,
letnie dni, w poréwnaniu do zielonych dachow, co sprzyja chtodzeniu. Przy projektowaniu
konstrukgji tego rodzaju dachu nalezy uwzglednic¢ jego zwiekszony wzgledem standardowego
dachu ciezar.

Podsumowaujac, btekitno-zielone dachy stanowiag sposéb tymczasowego magazynowania
wody na ptaskich dachach podczas intensywnych opadow deszczu. Jednakze pojemnosc
magazynowa zalezy od konstrukcji dachu.

Wysokos¢ magazynowania do ok. 10 cm moze zostac¢ osiggnieta dla dachéw o maksymalnym
obcigzeniu 1kN/m?. Podczas fali upatow, dachy z retencjonowana woda moga zapewnic
krotkotrwaty efekt chtodzenia.

W rejonach o wysokim ryzyku gradobicia, rekomenduje sie unikanie stosowania dachéw
szklanych, gdyz grad moze je uszkodzi¢. Ewentualnie istnieje mozliwo$¢ wzmocnienia szkta lub
zastgpienia go materiatami odpornymi na uderzenia.

Roslinnos¢

Roslinnos¢, dzieki swoim wtasciwoscig absorpcyjnym, moze by¢ wykorzystywana do
tagodzenia skutkow intensywnych opaddéw.

Jak wskazano powyzej, zielone fasady i dachy sg naturalnym sposobem retencji czesci
opaddw deszczu. Te rozwigzania sg czescig tak zwanego zrbwnowazonego systemu
odprowadzania wod opadowych (ang. sustainable drainage systems - SuDS). Inne rozwigzania
SuDS, ktére moga zostac zastosowane przy zagospodarowaniu terenu to rowy konturowe
(swale), ogrody deszczowe, czy tereny bio-retencji. Rowy konturowe to zielone kanaty,
ktoére wspierajg infiltracje, tam gdzie warunki glebowe i poziom wod gruntowych to
umozliwiaja. Powinny by¢ one zaprojektowanie jako czesc strategii zagospodarowania terenu
i umieszczone w odpowiedniej odlegtosci od budynku. Ogrody deszczowe poprzez infiltracje,
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zwiekszaja ilos¢ wody dostajacej sie do ziemi, tym samym, redukujac szybkosc sptywu
i objetos¢ wod powierzchniowych. Ogrody deszczowe moga by¢ potgczone ze sSrodkami do
zbierania wody deszczowej.

Powierzchnie przepuszczalne to kolejne rozwigzanie SuDS, ktore pozwala na infiltracje
poprzez szczeliny i puste przestrzenie w nawierzchni. Powierzchnie przepuszczalne
moga by¢ stosowanie w sgsiedztwie budynku, ale zwykle stosuje je sie na podjazdach

i parkingach.

Materiaty

Sciany zewnetrzne budynku moga by¢ chronione przed silnymi opadami poprzez
zastosowanie materiatow hydrofobowych. Materiaty te roznig sie od materiatéw
wodoodpornych, ktore zostaty opisane w czesci dotyczacej powodzi i mogg by¢ tatwiej taczone
z innymi srodkami adaptacji do zmian klimatu, takimi jak izolacje.

Przyktady hydrofobowych materiatéw budowlanych:

o Dachowki z hydrofobowa zaprawa do osadzania;

« Sciany murowane z pustka powietrzna i izolacja termiczna;
o Zewnetrzne oktadziny scienne z wentylacja;

« Sciany z izolacja zewnetrzna;

Zewnetrzne $ciany drewniane z ochrong przed warunkami atmosferycznymi.

Grad, w zaleznosci od rozmiaru, moze powodowac uszkodzenia roznych materiatdw, zarowno
na dachach jak i écianach, stad nalezy uwaznie dobiera¢ materiaty. Usuwanie uszkodzen
bezposrednio po gradobiciu pozwala uniknac ich rozprzestrzenianiu sie. W obszarach
narazonych na gradobicie blachy dachowe mogg stanowic¢ skuteczng ochrone. Cho¢ grad
moze powodowac wgniecenia blach, uszkodzenia te sg zazwyczaj powierzchowne, gdyz
materiat nie jest fatwo penetrowany.

Zagospodarowanie terenu

Przestrzen wokot budynku stwarza mozliwos¢ na adaptacje w celu przeciwdziatania silnym opadom.
Koncept miast gabek moze dostarczy¢ wielu rekomendacji dotyczacych wykorzystania natury
i przestrzeni do pochtaniania wod opadowych i zapobiegania powodziom. Rozwigzania te
obejmujg otwarte, zielone przestrzenie, rowy konturowe, porowate drogi oraz nawierzchnie,

ktore naturalnie zatrzymuja i filtrujg wode.

W obszarach narazonych na grad, zewnetrzne wyposazenie powinno zosta¢ zaprojektowane
tak, aby wytrzymac energie uderzenia bryt gradu.
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Konstrukcja budynku

Silne opadu (deszczu lub $niegu) mogg powodowac przecigzenie dachu. Konstrukcja
powinna byc¢ zaprojektowana tak, aby wytrzymaé obcigzenia spowodowane opadami
atmosferycznymi.

Typowe detale wystepujace w tradycyjnych budynkach umozliwiajace odprowadzenie
wody opadowej, takie jak wystajace okapy, gzymsy i parapety, powinny zosta¢ zachowane
i poddawane konserwacji.

Rozne modyfikacje gtowne] konstrukcji budynku mogg zosta¢ wdrozone w celu ograniczenia
osuwisk wywotanych intensywnymi opadami. Odpowiednie przygotowanie podtoza jest konieczne,
aby zapewni¢, ze fundamenty nie osigda ani nie ulegng przesunieciu podczas intensywnych
opaddw. Srodki zapobiegawcze przeciwko osuwiskom obejmuja takie rozwiazania, jak:

o Srodki ograniczenia erozji (geowtdknina, progi narzutowe, zadarnianie);
* Modyfikacja geometrii skarpy;

» Systemy drenazu powierzchniowego i gruntowego, takie jak dreny subhoryzontalne
i studnie pionowe;

* Modyfikacja parametrow mechanicznych niestabilnych mas ziemnych (zageszczanie,
iniekcje strumieniowe, iniekcje cementowe);

» Mechaniczne przenoszenie obcigzen na bardziej nosne warstwy (kotwienie gruntowe,
kesony, kotwy ciggnione);

o Konstrukcje oporowe dla poprawy stabilnosci skarpy (mury oporowe, gabiony, $ciany
komorowe);

« Pasywne systemy kontroli dla przekierowywania osuwisk (zapory, struktury odchylajace,
bariery).

Instalacje

Systemy odwodnienia powinny by¢ wymiarowane z uwzglednieniem przewidywanych

w przysztosci przeptywow wywotanych zmianami klimatu. Metody retencji, takie jak
przewymiarowane rynny i rury spustowe, systemy zréwnowazonego gospodarowania
wodami opadowymi (SuDS), dachy niebieskie oraz zbiorniki retencyjne, moga ograniczy¢
oddziatywanie na istniejace sieci kanalizacji deszczowe].

Wewnatrz budynkow w celu zapobiegania naptywowi sciekdw mozna podjac srodki, takie jak
pompy, zawory zwrotne dla toalet i zlewdw zlokalizowanych na kondygnacji naziemnej oraz
w fazie projektowania i remontu, umieszczenie zlewéw na minimalnej mozliwej wysokosci
nad poziomem ulicy. Srodki tymczasowe, ktére mozna zastosowac, to nadmuchiwane
zamkniecia toalet i zaslepki odptywoéw prysznicowych.
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Rury spustowe moga rowniez zosta¢ potagczone z rozwigzaniami zbierania wody, takimi jak
zbiorniki wody deszczowej, ktére moga dostarczy¢ wode do toalet lub stuzy¢ do podlewania
roslinnosci podczas suchych okresow. Woda zgromadzona w ten sposéb nie nadaje sie do
spozycia, chyba ze zostanie wczesniej uzdatniona.

Powddz
Ksztatt budynku

Ksztatt bryty lub rzutu budynku oraz jego orientacja wzgledem kierunku przeptywu

wody sg czynnikami, ktore wptywajg na odpornosc budynku na skutki powodzi. Budynki
zaprojektowane uwzgledniajac ryzyko powodzi powinny zostac¢ zaopiniowane przez
odpowiedniego specjaliste. Jednak w ogdlnym ujeciu budynki na rzucie kwadratu sg bardziej
odporne na obcigzenia poziome spowodowane wodg powodziowa.

Nalezy unikac¢ dtugich i waskich budynkow przecinajacych dtuzsza sciang kierunek przeptywu
wody, tj. orientacja budynku powinna byc taka, aby dtuzsza $ciana nie byta prostopadta do
kierunku przeptywu.

Waskie przestrzenie pomiedzy budynkami mogg powodowac zwiekszenie predkosci wody
(i osadow), ktore moga wptywac na sciany rownolegte do przeptywu.

Fundamenty

Pierwszym krokiem powinno by¢ zaprojektowanie konstrukcji powyzej poziomu wod
powodziowych, aby zminimalizowac szkody, gdy dojdzie do zalania. Mozna to osiggnac,
wznoszac budynek na kolumnach lub palach, badzZ budujac solidne fundamenty. Niemnigj
jednak, projektowanie fundamentéw powinno uwzgledniac site wyporu oraz potencjalne
uszkodzenia spowodowane silnymi wiatrami.

Przepuszczalnos¢ gruntu wptywa na infiltracje wody na terenie, co z kolei oddziatuje na
bezpieczenstwo konstrukgji fundamentow lub piwnicy. Dlatego tez, nalezy przeprowadzié¢
wstepne badanie podtoza w szczegdlnosci badania geologiczno-inzynierskiej w celu wykrycia
ryzyka zwigzanego z przemieszczaniem sie podtoza.

Przepuszczalnos¢ gruntu wptywa na infiltracje wody na terenie, co z kolei oddziatuje na
bezpieczenstwo konstrukcji fundamentow lub piwnicy. Dlatego tez, nalezy przeprowadzié
wstepne badanie gruntu w celu wykrycia wszystkich rodzajow ryzyka zwigzanych z ruchami
ziemi.

Moze by¢ konieczne podjecie srodkow kontrolujgcych poziom wilgotnosci gruntu

i zachowujacych integralnos¢ fundamentéw budynku. W obszarach narazonych na powodzie
nalezy unikac stosowania materiatow nasypowych w fundamentach, poniewaz moze to
uczynic¢ fundamenty podatnymi na erozje i lokalne wymywanie. W rejonach narazonych na
powodzie przybrzezne projektowanie fundamentéw powinno uwzglednia¢ wszystkie sity
wynikajace z powodzi, w tym dziatanie fal, uderzenia przez zanieczyszczenia, erozje oraz
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lokalne wymywanie. W przypadku gleb podatnych na erozje i lokalne wymywanie, konstrukcje
powinny by¢ podparte na gtebokich stopach fundamentowych lub fundamentach.

Fundamenty ptytkie powinny by¢ zaprojektowane tak, aby zapobiegaé przesuwaniu,
podnoszeniu lub przewracaniu wskutek obcigzen powodziowych. Istniejgce budynki o niskiej
zabudowie s3g czesto budowane na ptytkich fundamentach. Powodzie rzadko prowadzg do
powaznej destabilizacji konstrukgji, chyba ze dojdzie do znacznego wymycia gruntu nosnego.
Mozna temu zapobiec poprzez wzmocnienie gruntu.

Budowanie na terenach zalewowych wymaga specjalistycznych konsultacji; budynki moga

by¢ zaprojektowane jako ptywajace lub amfibiotyczne. Budynki ptywajace mogg podnosic sie
i opada¢ w odpowiedzi na wzrastajgce poziomy wody, podczas gdy budynki amfibiotyczne s
zbudowane na ziemi, ale majg zdolnos¢ do ptywania, gdy teren zostanie zalany woda. Budynek
amfibiotyczny ma ptywajacy fundament, dzieki czemu moze unosic¢ sie, podczas gdy stupy
pionowe ograniczajg ruch poziomy, a podkonstrukcje wspierajg i stabilizujg budynek.

Mozliwe jest zastosowanie dwdch réznych strategii podczas projektowania konstrukgcji
odpornej na wptyw powodzi:

e Suche zabezpieczanie przed powodzig - zapobiega wniknieciu wody do budynku podczas
powodzi;

e Mokre zabezpieczanie przed powodzig - pozwala na tymczasowe zalanie dolnych czesci
budynku poprzez zastosowanie otwordw lub Scian przetamujacych.

Metody mokrego zabezpieczenia przeciwpowodziowego mogg obejmowac pale lub piwnice
przystosowang do zalania (niezamieszkata przestrzen np. parking). Umozliwienie zalania
piwnicy zapewnia zrownowazenie sit hydrostatycznych i redukuje naprezenia konstrukgcji
oporowej. Najnizsza kondygnacja powinna by¢ zaprojektowana z uwzglednieniem obcigzen
powodziowych dziatajgcych jednoczesnie z obcigzeniami wiatrowymi i powinna byc¢
odpowiednio zakotwiona za pomocg pali, aby zapobiec wypornosci. Nalezy rowniez wzig¢ pod
uwage obcigzenie od uderzen osaddw lub tworzenia sie zatorow. Podkonstrukcja powinna
by¢ wodoodporna, wykonana z materiatéw odpornych na dziatanie stonej wody, aby zapewnic
odpornos¢ na warunki powodziowe.

Sciany przetamujace maja na celu ograniczenie szkéd powodziowych poprzez zawalenie
sie pod wptywem okreslonych obcigzen bocznych, co pozwala na zredukowanie cisnienia
wody bez uszkodzenia gtownej konstrukgcji. Takie podejscie jest odpowiednie dla budynkow
murowanych z pustkg powietrzna, w przypadku powodzi przekraczajgcych 0,60 metra
gtebokosci, poniewaz integralnosc strukturalna takich budynkéw moze byc zagrozona.

Innym przyktadem mokrego zabezpieczenia przeciwpowodziowego jest zastosowanie
otworow w fundamentach lub wewnetrznego systemu odwodnienia np. pomp. Otwory
pozwalaja na przedostawanie sie niewielkiej ilosci wody do budynku, zamiast gromadzenia sie
jej wokot niego, co zmniejsza cisnienie wody powodziowej na okna i sciany. Zakres szkdd moze
zostac ograniczony, jesli wnetrze budynku zostato wykonane z uzyciem materiatéw odpornych
na zalanie, zastosowano otwory hydrostatyczne, a kluczowe urzadzenia sa zabezpieczone.
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Podobnie, w przypadku zastosowania pomp, ktére odpompowujg wode z piwnic. Podczas
zalania pompy sg zasilane elektrycznie. W przypadku przerw w dostawie pradu wywotanych
burzami konieczne moze okazac sie zapasowe zrodto zasilania lub awaryjne zasilanie bateryjne.

Sucha ochrona przeciwpowodziowa ma na celu uczynienie budynku wodoszczelnym ponizej
poziomu powodzi. Suchg ochrone przeciwpowodziowg mozna zastosowac w istniejacych
budynkach jako czes¢ modernizacji; jednak wymaga to starannego rozwazenia materiatow
uzytych iich potencjalnego wptywu na oddychalnosc struktury budynku (wiecej w dziale
dotyczacym materiatow).

Nieprzepuszczalne membrany i uszczelnienia mogg zosta¢ uzyte na Scianach zewnetrznych.
Rozwigzania te uszczelniajg Sciane, zmniejszajac lub zapobiegajac penetracji wody
powodziowe] przez sciane. Podczas budowy nowych budynkéw mozna zastosowac
wodoodporng warstwe z asfaltu lub z tworzywa sztucznego.

Tymczasowe bariery przeciwpowodziowe mogg by¢ stosowane w celu przygotowania sie
na potencjalng powddz lub po wydaniu ostrzezenia o powodzi. Bariery przeciwpowodziowe
zwykle wykonane sg z aluminium, stali nierdzewnej lub tworzywa sztucznego, a do ich
uszczelnienia uzywa sie gumy neoprenowej lub podobnych materiatow.

Wewnatrz budynku mozna zainstalowac urzadzenia zapobiegajace cofnieciu sie wody
w rurach kanalizacyjnych, aby zapobiec przedostawaniu sie zanieczyszczonej wody do
budynku przez instalacje wodno-kanalizacyjng na skutek zalania kanalizacji.

Mozna réwniez zamontowac pompy zbiornikowe, aby zrekompensowac przecieki w piwnicach.
Jesli techniki suchej ochrony przeciwpowodziowej zawiodg i woda dostanie sie do budynku,
zainstalowanie nieprzepuszczalnej podtogi w piwnicy pomoze zminimalizowac szkody

(i zwigzane z tym koszty napraw). Polerowane ptyty betonowe sg nieprzepuszczalne i, jesli
zostang prawidtowo zainstalowane, nie bedg wymagaty wymiany po powodzi. Dla budynkdw
potozonych na terenach zagrozonych powodzig, sucha ochrona przeciwpowodziowa bedzie
najbardziej skuteczna, gdy zostang potaczone rézne srodki.

Ogodlnie rzecz biorgc, mokra ochrona przeciwpowodziowa ma kilka zalet w poroéwnaniu z sucha
ochrong przeciwpowodziowa. Po pierwsze, metody mokrej ochrony przeciwpowodziowej sa
czesto tansze, zaréwno w przypadku nowych budowli, jak i modernizacji. Po drugie, mokra
ochrona przeciwpowodziowa zapobiega powaznym uszkodzeniom strukturalnym, ktére moga
wystapic¢, gdy obcigzenia projektowe zostang przekroczone w warunkach powodziowych.
Jednakze, budynki z mokrg ochrong przeciwpowodziowa moga wymagac gruntownego
sprzatania po zdarzeniu powodziowym. Budynki moga by¢ narazone na zanieczyszczenia

i ryzyko dla zdrowia, jezeli wody powodziowe przyniosa do nich scieki, chemikalia lub inne
zanieczyszczenia.

Sciany
Podczas powodzi najbardziej narazone sg sciany w dolnej czesci budynku, bedace czescig

fundamentow i piwnicy. Aby zapewni¢ ochrone powierzchni wewnetrznych, w szczegdlnosci
nizszych kondygnacji, rekomenduje sie uzycie wodoodpornych materiatow.
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W przypadku zewnetrznej powtoki budynku zaleca sie zabezpieczenie $cian przed woda
(od wewnatrz dla czesci nadziemnych i od zewnetrz dla czesci podziemnych) poprzez
zastosowanie, na przyktad, powtoki na bazie gipsu lub zaprawy hydrofobowe;j.

Stolarka okienna i drzwiowa

Tymczasowe bariery dla okien i drzwi sg zwykle skutecznym i nisko kosztowym rozwigzaniem
chronigcym przed skutkami powodzi. Przyktadami takich barier sg ostony przeciwpowodziowe dla
okien i drzwi, worki piasku przy gtéwnych wejsciach, oraz bariery rozktadane i nadmuchiwane.

Bariery przeciwpowodziowe mogg by¢ rowniez state. Takie rozwigzanie moze by¢ odpowiednie
dla stolarki usytuowanej ponizej poziomu wody powodziowej, ktore jako pierwsze ulegaja zalaniu
w przypadku wysokiego poziomu wody. Do takich rozwigzan nalezg bariery automatyczne,

ktére podnosza sie, kiedy zaistnieje taka potrzeba, waty przeciwpowodziowe oraz bariery
chowane. Regularna konserwacja jest niezbedna do zapewnienia niezawodnosci tych rozwigzan,
w przypadku wystapienia powodzi.

Dach

W sekcji poswieconej rozwigzaniom dotyczacym silnych opadéw przedstawiono dostosowania
dachu, ktore sprawdzg sie w przypadku powodzi spowodowanych opadami. Powodzie rzeczne
i powodzie spowodowane podniesieniem sie poziomu morza prawdopodobnie nie bedg miaty
wptywu na dach budynku.

Roslinnos¢

Roslinnosc¢ zwieksza tempo infiltracji wody wokot budynku. Korzenie drzew moga zwiekszac
stabilnos¢ podtoza i zapewniajg ochrone przed osuwiskami wywotanymi powodziami.
Roslinnosc¢ przystosowana do terendow podmoktych, taka jak trzciny i wierzby, sprzyja
ochronie przeciwpowodziowe] poprzez wychwytywanie osaddéw za pomoca swoich korzeni,
obnizanie wysokosci fal oraz zmniejszanie predkosci przeptywu poprzez tarcie.

Materiaty

Materiaty odporne na powddz to materiaty, ktore mogg przetrwac dziatanie wody co najmniej
72 godziny, nie ulegajac istotnemu zniszczeniu, np.:

o Kamien lub beton, dla posadzek;

« Polichlorek winylu (PVC), aluminium lub stal do stolarki wewnetrznej

e Przegrody ze stali zimnogietej;

 Membrany podtogowe z polietylenu lub wodoodporne wykonczenia podtog

o Szkto, metal, ceramika oraz niektore rodzaje tworzyw sztucznych do innych wykonczen

wnetrza;
75



Poradnik do przeprowadzenia analizy ryzyka fizycznego zwiazanego z klimatem

e Wodoodporne izolacje, takie jak polistyren ekspandowany (EPS) i polistyren ekstrudowany
(XPS), mogg by¢ uzyte jako zamiennik wetny mineralne;.

Jesli budynek jest zaprojektowany, zeby by¢ odpornym na krétkotrwate zalania, np. jesli
piwnica petni wytgcznie funkcje pomocnicze (takie jak parking czy przechowywanie), Sciany
zewnetrzne oraz podtogi mogg by¢ wykonane z betonu wodoszczelnego, aby zwiekszyc
odpornosc na powodzie.

Niektore popularne materiaty budowlane nie zapewniajg ochrony przed powodzia, dlatego
moga nie by¢ odpowiednie w regionach narazonych na zalania. Fasady drewniane, mur
kompozytowy, czy sciany wentylowane, dwuwarstwowe, pozwalajg na przenikanie wody do
pustych przestrzeni, prowadzac do nasigkania. Drewno jest podatne na rozktad w nastepstwie
zalania, chyba Ze jest odpowiednio zabezpieczone i wysuszone w odpowiednim czasie.

Podczas modernizacji istniejgcych budynkéw mozna zastosowac specjalne powtoki lub tynki
podktadowe do uzyskania wodoodpornosci murdw, ptytki gresowe lub profile metalowe.

Materiaty odporne na skutki powodzi wymienione powyzej moga nie by¢ odpowiednie dla
budynkéw zabytkowych. Materiaty tego typu zastosowane w tradycyjnym budownictwie moga
byc¢ szkodliwe, wptywajac na konieczng ,oddychalnos¢” struktury budynku, obnizajac jego
efektywno$c energetyczng i potencjalnie sprzyjajac rozwojowi plesni (co ma konsekwencje dla
dobrostanu mieszkancoéw budynku). Tymczasowe bariery przeciwpowodziowe takie jak worki
piasku, ostony przeciwpowodziowe lub bariery nadmuchiwane mogg chroni¢ wejscia i inne
otwory, bez wptywania na materiaty budynku.

Zagospodarowanie terenu

W celu przeciwdziatania sitom hydrostatycznym oraz wyporu, wskazane jest utworzenie stref
buforowych wokét budynku w odpowiedniej odlegtosci od granicy obszaru zagrozonego
powodzig. Gleba zasypowa powinna byc¢ jednorodna i o niskiej przepuszczalnosci. System
odwodnienia zainstalowany wokét fundamentow budynku zawierajacy pompe moze
zredukowac intensywnosc infiltracji gruntu i dzieki temu zwiekszy¢ bezpieczenstwo konstrukgji.

Konstrukcja

Budynki historyczne powinny by¢ chronione przed wptywem powodzi w uzgodnieniu
z Konserwatorem Zabytkéw oraz projektantem.

Wszelkie oznaki uszkodzenia konstrukgji, w tym wybrzuszenia lub oderwane elementy
muru, spowodowane uderzeniami, intensywnym parciem wody lub podmyte fundamenty,
w szczegodlnosci w narozach budynku, istotne pekniecia nad drzwiami, oknami i fasadami,
jakiekolwiek znaczne przechylenia, odchylenia lub osiadanie konstrukcji, ktore nie byto
widoczne lub nie byto tak wyrazne przed powodzig, wymaga ekspertyzy techniczne;.
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Instalacje

Systemy elektryczne, mechaniczne oraz infrastruktura techniczna moga by¢ umieszczane
powyzej poziomu zalania. \W przypadku projektow przeznaczonych do instalacji podwodnych,
zakopane czesci podziemnych instalacji elektrycznych sg zazwyczaj odporne na uszkodzenia
spowodowane powodzia, jednak elementy naziemne podziemnych instalacji elektrycznych,
takie jak podziemne komory elektryczne, transformatory montowane na platformach,
rozdzielnice montowane na platformach czy stacje elektroenergetyczne, mogg zostac
uszkodzone przez powodzie, jesli znajduja sie ponizej poziomu zalania. Obwody elektryczne
znajdujace sie ponizej poziomu powodziowego powinny by¢ odseparowane od tych, ktore
znajduja sie powyzej poziomu zalania.

Osiadanie
Fundamenty

Ptytkie fundamenty sa bardziej podatne na osiadanie, co jest typowe dla niskich

i historycznych budynkéw. Fundamenty powinny by¢ posadowione gtebiej w strefach
narazonych na zmiany poziomu wilgotnosci, dlatego zaleca sie stosowanie fundamentéw
gtebokich lub pétgtebokich. Im gtebsze fundamenty, tym bardziej ogranicza wptyw kurczenia
sie lub pecznienia gruntu na konstrukcje, poniewaz fundamenty siegaja bardziej stabilnych
warstw. Zalecana gtebokos¢ zalezy od podatnosci gleby na osiadanie.

Fundamenty powinny by¢ wykopywane réwnomiernie wokdét catego obwodu budynku, aby
uniknac roznicowego przemieszczenia; jest to szczegdlnie wazne dla budynkéw usytuowanych
na pochytym terenie. Zaleca sie unikanie czesciowych piwnic, ktére prowadzg do réznic

w poziomie fundamentowania, szczegdlnie na pochytym terenie.

Nalezy przeanalizowac odpowiednie warianty konstrukcji fundamentow. Fundamenty ptytowe,
pale lub jet grounding mogga by¢ odpowiednimi rozwigzaniami w zaleznosci od okolicznosci

i opfacalnosci ekonomicznej. Jesli osiadanie wystepuje w istniejgcej konstrukgji nalezy
zastosowac wdrozy¢ strategie podbudowy fundamentéw.

Po wystapieniu osiadania, podbudowa fundamentéw zapobiegnie dalszym zniszczeniom.
Metoda ta polega na podniesieniu, wyréwnywaniu i ponownym podparciu budynku za pomoca
dodatkowej warstwy fundamentowej. Obejmuje to podnoszenie, ponowne poziomowanie

i ponowne wsparcie budynku dodatkowa warstwa fundamentowa. Najbardziej powszechne
tradycyjne metody podbudowy to masowe betonowanie, belki i baza oraz mikropale. Jednakze,
poniewaz odpowiednios¢ metody podbudowy zalezy od warunkéw gruntowych, otoczenia

i typu budynku, inzynierowie powinni doradzi¢ najbardziej odpowiednig strategie.

Budynki tradycyjne (w tym zabytki i miejsca dziedzictwa) moga by¢ zbudowane na ptytach
lub ptytkich fundamentach. Czyni to budynki tradycyjne szczegdlnie podatnymi na osiadanie,
poniewaz fundamenty mogg pekac lub osiada¢, gdy grunt sie obniza, w przeciwienstwie

do gtebszych fundamentow, ktore moga przeniesc obcigzenie dalej w dot, gdzie wystepuja
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mniejsze fluktuacje. Ta podatnosc jest dodatkowo zwiekszona, gdy dodano nowoczesne
instalacje lub dokonano zmian w budynku. W takich przypadkach nalezy zwrdcic sie do
odpowiedniego specjalisty (inzyniera geotechnika, geologa lub pokrewnych w zaleznoéci od
specyfiki projektu), w celu wzmocnienia gruntu i zachowania struktury, jednoczesnie redukujac
dodatkowe ruchy.

Sciany
Budynki moga nie mie¢ wystarczajacej sztywnosci, aby wytrzymac i dostosowac sie do
pionowych i poziomych ruchéw gruntu. Zastosowanie rozwigzan wzmacniajacych konstrukcje

moze zwiekszy¢ stabilnos¢, co powinno zosta¢ wykonane w catej konstrukeji budynku.

Sposoby wzmocnienia konstrukgcji:

Prety taczace;

e Spoinowanie zywicg epoksydowa;

o /szywanie murow;

o Usztywnianie za pomocg zelbetowych lub sprezonych belek podwalinowych;

o Poziome wzmocnienia spoin umieszczane w poziomych spoinach zaprawowych scian
murowanych;

* Wzmocnienia pionowe spoin dla $cian nosnych.

Nalezy zwrdcic szczegdlng uwage na taczenie poziomych i pionowych wzmocnien na narozach
budynku.

Wzmocnienie konstrukcyjne wymaga znacznych prac budowlanych, dlatego najlepiej nadaje sie

do nowych budowli lub istniejgcych budynkow poddawanych renowacji.

W przypadkach, gdy sasiadujgce budynki majg rézne gtebokosci posadowienia fundamentow,
sztywne konstrukcje scian mogg sprawic, ze potgczenie miedzy tymi budynkami bedzie
podatne na pekanie lub odrywanie, wskutek réznic w tempie przemieszczenia konstrukcji.
Nalezy stosowac¢ dylatacje w budynkach, w ktérych rozne czesci majg rézne fundamenty,
rozne obcigzenia lub sg posadowione w warunkach gruntowych, w ktérych wystepuje

ryzyko osiadania. Zastosowanie dylatacji pozwala ramie konstrukcyjnej / Scianie dostosowac
sie do ruchéw mas ziemnych poprzez umozliwienie kazdej czesci budynku niezaleznego
przemieszczania sie, dzieki czemu mozna uniknac uszkodzen wynikajacych z roznic

w przemieszczeniach. Dylatacje sg odpowiednie dla projektow zawierajgcy rozbudowe
istniejacych budynkow.

Temperatura moze réwniez prowadzi¢ do ruchow w réznych Scianach konstrukgeji budynku.

Dylatacje sa rozwigzaniem, ktére pozwala na dostosowanie sie do zmian temperatury, ktére
moga wptynac na zmiany konstrukgji. Spoiny te sa bardziej odporne na ruchy dzieki mozliwosci
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rozszerzania sie i odksztatcania. Najbardziej skuteczne sa, gdy sg stosowane na catej wysokosci
budynkéw (tacznie z fundamentami).

Dach
Wzmocnienia ukosne na dtugosci i szerokosci dachu zapewniajg dodatkowa stabilnosc.
Roslinnos¢

Osiadanie moze by¢ rowniez skutkiem lub zosta¢ dodatkowo wzmocnione, poprzez ruchy
gruntu zwigzane z drzewami. Korzenie drzew (w szczegdlnosci wierzba, wigz, jesion i dab)
pobieraja i pochtaniajg wode oraz wilgo¢ z gleby, co moze powodowac osiadanie, jesli
drzewa pobiorg wiecej wody, niz jest dostepne. Intensywna roslinnos¢, ogrody, oraz zwirowe
nawierzchnie w sgsiedztwie budynku moga powodowac retencje wody w glebie i zmiany

w poziomie wilgotnosci. Zwieksza to podatnosc¢ budynkow na osiadanie, szczegdlnie na
gruntach podatnych na osiadanie, takich jak gliny. Zarzadzanie ekosystemem obejmuje
staranng analize rozmiaréw, gatunkow i rozmieszczenia drzew.

Zarzadzanie roslinnoscig moze zapobiec dalszemu osiadaniu budynkéw, w tym celu istnieje
szereg metod zarzadzania:

e Chociaz roslinnos¢ pomaga ograniczac sptyw powierzchniowy i ryzyko osuniec ziemi
w wiekszej skali, drzewa moga bezposrednio uszkodzi¢ budynek, gdy pobierajg wode
z gleby, prowadzac do jej wysychania, kurczenia sie oraz osiadania. Drzewa powinny zostac
usuniete lub nie powinny by¢ sadzone w odlegtosci mniejszej niz 1,5-2 razy wysokos¢
drzewa od budynku. Drzewa znajdujace sie w tej odlegtosci powinny by¢ poddane
ocenie przez inzyniera. Zalecana odlegtos¢ moze zaleze¢ od gatunku drzewa (zobacz
brytyjskie wytyczne w sekcji narzedzi). Dziatanie to bedzie miato najbardziej znaczacy
i natychmiastowy wptyw na poziom wysuszania gleby.

» Jesli usuniecie niebezpiecznych drzew nie jest mozliwe, ich korzenie mozna zmniejszy¢
poprzez ich przyciecie lub wykopanie rowu miedzy nieruchomoscig a drzewem. Réw nie
moze byc¢ zbyt blisko drzewa ani budynku, aby zachowac stabilnos¢ drzewa.

Tworzy to trwatg bariere dla korzeni. Gtebokos¢ wykopu musi siegac korzeni drzewa
(2-4 metry, w zaleznosci od sytuacji).

Materiaty

Poniewaz czestotliwosc suszy i osiadania zwieksza sie latem, ryzyko pekania rur rowniez
bedzie sie zwiekszac¢. Materiaty rur powinny by¢ dostosowane do ekstremalnych temperatur.
Podobnie podczas zimy gleba moze zamarzna¢ powodujac ruchy gruntu. Rekomendowane jest
zastosowanie materiatéw o wystarczajgcej elastycznosci, takich jak polichlorek winylu (PVC), co
zmniejsza ryzyko pekania zakopanych rur.
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Zagospodarowanie terenu

Gleba znajdujaca sie bezposrednio pod budynkiem jest mniej narazona na parowanie niz
gleba otaczajaca budynek, ktora podlega sezonowemu parowaniu. Réznica w zawartosci wody
w glebie moze wptywac na fundamenty budynku. Ponizsze podejscia mogg ograniczy¢ ryzyko
wynikajgce ze zmiennych poziomow wilgoci w glebie zarowno dla nowych, jak i istniejagcych
budynkdw:

* Umieszczenie nieprzepuszczalnego chodnika wokét budynku, aby odprowadza¢ wode
z dala od fundamentéw. Taki chodnik moze chronic¢ glebe bezposrednio otaczajgca
budynek, ograniczajac mozliwos¢ wahan poziomu wilgoci i zapobiegajac kurczeniu sie
i pecznieniu gleby. Nieprzepuszczalne materiaty, takie jak geomembrana lub beton, mogg byc¢
umieszczone wokdét obwodu budynku pod warstwa ziemi. Chodnik powinien mie¢ minimalna
szerokosc od 1,5 do 2,5 metra. Skutecznos¢ tej metody zalezy od szczelnosci chodnika;
nalezy réwniez uwzgledni¢ odprowadzanie wody opadowej (np. nadajgc chodnikowi lekki
spadek). System zbierania wody opadowej moze byc¢ rowniez zainstalowany, aby zebra¢ wode
sptywajaca i zapobiec jej przenikaniu do gleby w poblizu budynku.

e System zbierania wody opadowej moze by¢ rowniez zainstalowany, aby zebra¢ wode
sptywajaca i zapobiec jej przenikaniu do gleby w poblizu budynku.

Konstrukcja
Oznaki uszkodzen i rozwigzania sg podobne jak te opisane w dziale dotyczacym powodzi.
Instalacje

Sieci podziemne sg narazone na dziatanie osiadania i mogg by¢ zabezpieczone poprzez
zastosowanie potaczen elastycznych (dla kanalizacji, gazu, wody) oraz elastycznych uszczelek
na ztaczach.

Zapewnienie odpowiedniego uszczelnienia rur moze zapobiec przeciekom zwigzanym

z osiadaniem. Regularna inspekcja szczelnosci sieci podziemnych zlokalizowanych pod lub
w poblizu budynku jest kluczowe dla istniejacych, sztywnych rurociggéw, starego typu, ktore
moga by¢ bardziej podatne na pekanie.

W budynkach instalacjg centralnego ogrzewania lub ze Zzrodtem ciepta, jak np. bojler
zainstalowany w piwnicy budynku, utrata ciepta poprzez $ciany musi by¢ ograniczona poprzez
zastosowanie izolacji termicznej scian. Zwykle izolacja wykonana jest z polistyrenu lub wetny
mineralne;.

Innym czynnikiem powodujacym i pdzniej zwiekszajagcym, osiadanie jest przeciekajace
odwodnienie i rynny. Przeciekajaca woda moze przesigkac¢ do gruntu pod budynkiem

i wymywac podtoze fundamentu, a takze powodowac nasycenie gruntu woda. Fundamenty
mogg sie wtedy osungc i zapadac. Instalacja zbierania i pozbywania sie wody z dachu jest
niedrogim rozwigzaniem, ktére ogranicza wptyw wody na fundamenty. Kanaty zbierajgce wode
z dachu musza by¢ odprowadzane do wodoszczelnej sieci z dala od fundamentdw budynku.
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Zataczniki

Susza
Fundamenty

Susze i obnizony poziom wody gruntowej moga prowadzi¢ do skurczania gleby, pionowych
ruchow gruntu oraz osiadania, co moze powodowac uszkodzenia fundamentéw. Wskazowki
dotyczace rozwigzan adaptacyjnych zostaty opisane w dziale poswieconym osiadaniu.

Sciany

Osiadania wywotane suszg moga wptywac na stabilnos¢ konstrukeji budynku oraz scian.
Wskazowki dotyczace rozwigzan adaptacyjnych zostaty opisane w dziale poswieconym
osiadaniu w sekcji dotyczacej scian.

Dach

Dtugie okresy suszy skutkujg niedoborami wody. Oszczedzanie wody | ponowne wykorzystanie
wody deszczowej to kluczowe dziatania, szczegdlnie w gorgcych i suchych strefach
klimatycznych, ktoére sg bardziej podatne na niedobory wody. Systemy zbierania wody
deszczowej mogg pomdc w zapewnieniu ciggtego zaopatrzenia w wode.

Beczki lub zbiorniki na deszczowke zainstalowane na dachu budynku, zbieraja wode
deszczowag oraz przekierowujg wode opadowag do zbiornikdw magazynowych. System ten
polega na zbieraniu, filtrowaniu, magazynowaniu i wykorzystywaniu wody deszczowej w celu
zapewnienia alternatywnego Zrodta zaopatrzenia w wode, ktora moze zostac uzyta do
podlewania ogrodéw i innych celow, aby zmaksymalizowac¢ wykorzystanie zasobdw.

Jesli uzytkownicy budynku nie zuzywajg zgromadzonej wody deszczowej, moze byc¢ ona
powoli wypuszczana, aby zasili¢ wody gruntowe. Takie podejscie zredukuje ryzyku sptywow
powierzchniowych oraz zalania. Podczas instalowania systemu zbierania wody deszczowej,
przy doborze lokalizacji, wielkosci oraz materiatu, z ktérego bedzie wykonany zbiornik, nalezy
wzigc¢ pod uwage oddziatywanie suszy latem.

Roslinnos¢

Rozwigzania oparte na naturze moga redukowac oddziatywanie suszy na budynek. Przyktadami
takich rozwigzan mogga byc¢ zielone dachy i zielone fasady, ktore moga zmniejszy¢ wptyw

suszy poprzez zwiekszenie retencji i magazynowania wody na dachach.

Konwencjonalne dachy zielone moga by¢ narazone na susze, gdy dodatkowe nawadnianie

nie jest mozliwe. Z tego wzgledu nalezy zadbac o sadzenie odpowiedniej roslinnosci, takich
jak odporne na susze rozchodniki (sukulenty) i trawy (z powodu ich ptytkiego ukorzenienia

i matego zapotrzebowania na wode). Btekitno-zielone dachy sg mniej podatne na uszkodzenia
podczas suszy. Szczegdtowe srodki adaptacyjne zostaty opisane w dziale poswieconym fali
upatéw. Rozwigzania oparte na roslinnosci opisane w sekcji dotyczacej osiadania gruntu majg
rowniez zastosowanie w adaptacji do osiadania gruntu spowodowanego susza.
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Poradnik do przeprowadzenia analizy ryzyka fizycznego zwiazanego z klimatem

Materiaty

Ekstremalne upaty oraz brak opaddw podczas suszy moze skroci¢ zywotnoscé budynku

i spowodowac uszkodzenia materiatow. Wilgotnos¢ utracona podczas suszy moze powodowac
kurczenie i pekanie materiatow. Srodki adaptacyjne opisane w dziale dotyczacym osiadania,

w sekcji materiaty maja réwniez zastosowanie w czasie suszy.

Konstrukcja

Osiadanie spowodowane susza moze spowodowac uszkodzenia konstrukcji budynku. Nalezy
zadbac o odpowiednie i stabilne fundamenty. Wskazéwki dotyczace dostosowania fundamentéw
do osiadania spowodowanego suszg mozna znalez¢ w dziale poswieconym osiadaniu.

Instalacje

Poprawa efektywnosci zuzycia wody jest kluczowa dla dostosowania budynkéw do okresow
suszy. Zastosowanie osprzetu i armatury oszczedzajacych wode moze zredukowac jej
zuzycie. Przyktadami takich urzadzen sa: ograniczniki przeptywu, zawory opéznionego
napetnienia i toalety o niskim zuzyciu wody. Ponadto, kluczowa jest regularna inspekcja oraz
szybkie naprawianie przeciekéw.

System odzyskiwania wody szarej moze stuzyc jako alternatywne zrédto zaopatrzenia

w wode. Mozliwe jest zainstalowanie systemu, ktéry zbiera wode z prysznicéw, wanien

i umywalek, ktéra zostanie zuzyta do spfukiwania toalet, a nastepnie przygotowuje ja do
ponownego uzytku na miejscu.

System wychwytywania i ponownego wykorzystania kondensatu z centrali wentylacyjnej

(AHU) moze rowniez przyczynic¢ sie do oszczedzania wody. Gdy powietrze przeptywa przez zimne
wezownice chtodzace w centrali wentylacyjnej, kondensuje sie na nich. Woda zbiera sie i sptywa do
umieszczonej ponizej tacy ociekowej, skad moze zosta¢ ponownie wykorzystana w budynku.

Inne

Rozwigzania opisane w dziale dotyczacym osiadania mogg rowniez byc¢ wykorzystane podczas
adaptacji do osiadania spowodowanego susza.

Pozostate zagrozenia - zwigzane z temperatura
Dla Polski kluczowe sa:
o redukcja efektu przegrzewania budynkdw w okresach letnich,

¢ dostosowanie systemow instalacyjnych do rosngcego zapotrzebowania na chtodzenie,
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Zataczniki

e ochrona trwatosci materiatow (zwtaszcza elewacji i pokry¢ dachowych) przed
przyspieszonym starzeniem spowodowanym podwyzszonymi temperaturami.

Zmiany temperatury (powietrze, woda stodka, woda morska)

Zmiany srednich temperatur powietrza, wod srodlagdowych oraz mérz nalezg do

dtugoterminowych procesoéw klimatycznych, ktore majg istotny wptyw na trwatos¢ budynkow

i komfort uzytkownikow. W Polsce obserwuje sie systematyczny wzrost sredniej temperatury

rocznej oraz wydtuzenie okreséw wegetacyjnych, co prowadzi do zmiany warunkéw

eksploatacyjnych obiektow budowlanych. Podnoszaca sie temperatura powietrza i wody

powoduje zwiekszone obcigzenia dla systemow chtodzenia i wentylacji, przyspiesza starzenie

materiatéw oraz moze oddziatywac na fundamenty i elementy konstrukcyjne w wyniku

zmieniajacych sie proceséw hydrologicznych.

Ksztatt i orientacja budynku

e Projektowanie bryt budynkow z uwzglednieniem naturalnego przewietrzania i chtodzenia.

e Ograniczanie duzych przeszklen od strony pofudniowej i zachodniej, aby zmniejszy¢ zyski
cieplne.

e Zadaszenia i elementy zacieniajace (balkony, loggie, podcienia) ograniczajace nagrzewanie
whnetrz.

Fundamenty i podtoze

e Uwzglednienie zmian temperatury wod gruntowych w projektowaniu izolacji fundamentow.
e Zastosowanie materiatdw odpornych na zwiekszong wilgotnos¢ i wahania termiczne.
Sciany i fasady

» Zastosowanie materiatow o duzej pojemnosci cieplnej (np. cegta, beton), ktére spowalniajg
nagrzewanie i chtodzenie.

e |zolacje termiczne ograniczajace wahania temperatury wewnetrznej.
o Jasne elewacje i powtoki refleksyjne redukujgce absorpcje promieniowania.
Stolarka i przeszklenia

e Okna o niskim wspotczynniku przenikania ciepta (U) i powtokach selektywnych
redukujgcych nadmierne zyski ciepta.

« Systemy zacieniania - rolety zewnetrzne, zaluzje, markizy.
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Poradnik do przeprowadzenia analizy ryzyka fizycznego zwiazanego z klimatem

Dach

e Zielone dachy i dachy o wysokim albedo zmniejszajace nagrzewanie sie powierzchni.

o Warstwy termoizolacyjne stabilizujgce temperature w pomieszczeniach poddasza.
Roslinnos¢ i zagospodarowanie terenu

o Drzewa lisciaste wokdt budynku zapewniajace cien latem i przepuszczajgce Swiatto zima.

e Zielen retencyjna wspierajaca naturalne chtodzenie i ograniczajaca efekt miejskiej wyspy
ciepta.

Instalacje
» Pasywne systemy chtodzenia i wentylacji nocnej wykorzystujace spadki temperatury.

e Modernizacja systemow grzewczych i chtodzacych z uwzglednieniem rosnacej liczby dni
goracych.

*  Wykorzystanie OZE (fotowoltaika, pompy ciepta) do ograniczenia dodatkowych emis;ji
zwiagzanych z chtodzeniem.

Materiaty

« Stosowanie materiatéw odpornych na wahania temperatury (np. zaprawy elastyczne, farby
termorefleksyjne).

e Wybor powtok hydrofobowych i odpornych na UV, aby ograniczy¢ degradacje elewacji.

Inne srodki organizacyjne
e Monitoring temperatury wewnetrznej i zuzycia energii w celu optymalizacji pracy systemoéw
HVAC.

» Planowanie eksploatacji z uwzglednieniem zwiekszonego zuzycia energii do chtodzenia
w okresach letnich.

Stres termiczny

Stres termiczny to zjawisko, w ktérym ekstremalne temperatury - zarowno wysokie, jak i niskie
- przekraczaja zdolnosSci adaptacyjne budynku oraz jego uzytkownikow. W Polsce najwiekszym
wyzwaniem staja sie coraz czestsze fale upatéw, ale takze okresy silnych mrozow moga
powodowac uszkodzenia materiatow i zwiekszone zuzycie energii. Skutki stresu cieplnego
obejmuja: przegrzewanie wnetrz, pogorszenie warunkow zdrowotnych i komfortu, nadmierne
obcigzenie systeméw HVAC, a takze przyspieszonag degradacje materiatow budowlanych.
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W polskich warunkach stres termiczny dotyczy gtownie:
o przegrzewania budynkow mieszkalnych i biurowych latem,
o degradacji materiatéw elewacyjnych i dachowych wskutek duzych amplitud temperatur,

o cvykli zamarzania i rozmarzania zima, ktore powoduja mikropekniecia i przyspieszajg erozje
betonu i zapraw.

Ksztatt i orientacja budynku
» Kompaktowa bryta budynku ograniczajaca straty ciepta zima i przegrzewanie latem.

e (Odpowiednia orientacja wzgledem stron $wiata w celu maksymalizacji zyskow stonecznych
zima i ograniczenia ich latem.

o Projektowanie przestrzeni wspolnych i korytarzy jako stref buforowych termicznie.
Fundamenty i podtoze

« Wzmocnione izolacje przeciwwilgociowe i termiczne fundamentéw, aby ograniczy¢ wptyw
zmian temperatury gruntu.

e Zastosowanie materiatow odpornych na cykle zamarzania i rozmarzania.
Sciany i fasady
» Warstwowe przegrody z izolacja termiczng minimalizujacg straty ciepta i zyski cieplne.

» Zastosowanie fasad podwojnych (double-skin) z mozliwoscig regulacji wentylacji
w przestrzeni miedzypowtokowe;j.

o Oktadziny i powtoki odporne na promieniowanie UV oraz na pekanie w wyniku naprezen
termicznych.

Stolarka i przeszklenia

« Okna o wysokiej szczelnosci ograniczajace infiltracje powietrza w okresie zimowym.

e Zastosowanie szyb o niskim wspotczynniku U i powtok selektywnych.

e Rolety i zaluzje fasadowe umozliwiajace dynamiczng kontrole doptywu energii cieplnej.
Dach

e |zolacja termiczna o wysokiej odpornosci na wahania temperatury.
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Poradnik do przeprowadzenia analizy ryzyka fizycznego zwiazanego z klimatem

e Zastosowanie jasnych pokry¢ dachowych redukujacych przegrzewanie w lecie.

* Wzmocnienie konstrukcji pod katem cykli zamarzania/rozmarzania i zalegania $niegu.
Roslinnos¢ i zagospodarowanie terenu

e Zielen wysoka i Srednia ograniczajaca nagrzewanie budynku latem.

e Zielen przy fundamentach wspierajgca utrzymanie stabilnej wilgotnosci i ograniczajaca
erozje gruntu.

Instalacje
« Pasywne systemy chtodzenia (free cooling, wentylacja nocna) zmniejszajace przegrzewanie.

e Systemy grzewcze o wysokiej sprawnosci energetycznej, przygotowane na okresy
dtugotrwatego mrozu.

« Inteligentne systemy zarzadzania budynkiem (BMS) regulujace temperature w oparciu
0 prognozy pogody i dane czujnikéw (gotowosc budynkéw do inteligencji, o ktérej mowa
w dyrektywie EPBD).

Materiaty

o Materiaty odporne na cykle zamarzania i rozmarzania (np. beton mrozoodporny, ceramika).

e Powtoki elastyczne i hydrofobowe ograniczajace pekanie i degradacje powierzchni.

e Materiaty o duzej pojemnosci cieplnej stabilizujace temperature wnetrz.

Inne srodki organizacyjne

»  Monitorowanie komfortu cieplnego uzytkownikow (czujniki temperatury, wilgotnosci, CO,).

e Procedury awaryjne w przypadku ekstremalnych upatéw lub mrozéw (np. pomieszczenia
schronienia klimatyzowanego/ogrzewanego).

e Edukacja uzytkownikéw w zakresie racjonalnego korzystania z systemow grzewczych
i chtodzacych.
Zmiennos$¢ temperatury
Zmiennos¢ temperatury oznacza szybkie i czeste wahania miedzy wartosciami wysokimi
a niskimi w krotkim czasie, zarowno w cyklu dobowym, jak i sezonowym. W Polsce zjawisko

to nasila sie - coraz czesciej obserwuje sie wahania temperatury o kilkanascie stopni w ciggu
jednej doby oraz gwattowne zmiany pogodowe zwigzane z frontami atmosferycznymi.
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Zmiennosc¢ temperatury powoduje dodatkowe naprezenia w materiatach budowlanych,
prowadzi do mikropekniec¢, zmniejsza trwatosc¢ przegréd, a takze zwieksza zapotrzebowanie
energetyczne na ogrzewanie i chtodzenie.

Ksztatt i orientacja budynku

W polskich warunkach szczegdlnie wazne jest:

uwzglednianie cykli zamarzania/rozmarzania w projektowaniu i modernizacji budynkow,
o stosowanie elastycznych i odpornych materiatow na elewacjach i dachach,

e przygotowanie systemow HVAC na gwattowne przejscia miedzy sezonami (np. nagte spadki
temperatur w maju czy wzrosty w pazdzierniku),

» projektowanie bryty ograniczajgcej nadmierng ekspozycje na czynniki atmosferyczne
(np. elewacje o zroznicowanej fakturze zmniejszajg efekt bezposredniego nagrzewania

i ochtadzania),

« uwzglednianie buforowych stref (wiatrotapy, loggie, oranzerie) stabilizujagcych wymiane
ciepta z otoczeniem.

Fundamenty i podtoze
o Wykorzystanie materiatow konstrukcyjnych odpornych na cykle zamarzania i odmarzania.

e Dodatkowa izolacja przeciwwilgociowa i termiczna fundamentow zmniejszajaca ryzyko
przenikania wody i powstawania spekan.

Sciany i fasady

» Systemy ocieplen z elastycznymi zaprawami i siatkami zbrojacymi, ktore ograniczaja pekanie
elewacji.

e Fasady wentylowane umozliwiajace szybkie odprowadzenie wilgoci i wyrdwnanie
temperatur.

e Powtoki ochronne odporne na promieniowanie UV i niskie temperatury.
Stolarka i przeszklenia

» Okna o wysokiej szczelnosci, eliminujace przeciagi i naptyw zimnego powietrza w czasie
gwattownych ochtodzen.

o Szkto o powtokach niskoemisyjnych, ktore stabilizuje zyski i straty ciepta przy duzych

amplitudach.
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» Mechaniczne systemy zacieniania (rolety, zaluzje) pozwalajace na dynamiczng adaptacje do
nagrzewania w ciggu dnia.

Dach

» Konstrukcje dachowe projektowane z uwzglednieniem dylatacji termicznej (materiaty
o réznym wspotczynniku rozszerzalnosci cieplnej).

o Pokrycia odporne na gwattowne zmiany temperatury (blachy powlekane, dachéwki
ceramiczne wysokiej jakosci).

» Dodatkowe warstwy hydroizolacyjne ograniczajgce degradacje pod wptywem kondensacji
i zamarzania wody.

Roslinnos¢ i zagospodarowanie terenu

o Zielen przybudynkowa stabilizujgca mikroklimat i ograniczajgca nagrzewanie powierzchni
utwardzonych.

» Stosowanie nawierzchni o wysokiej przepuszczalnosci, ktére ograniczajg akumulacje ciepta
i nagte zmiany temperatury przy powierzchni gruntu.

Instalacje

o Systemy HVAC dostosowane do pracy w szerokim zakresie temperatur.

»  Magazynowanie energii (np. w buforach ciepta lub chtodu, V2H (Vehicle-to-Home)
wykorzystanie pojazdow elektrycznych do zasilania budynkéw w energie)) w celu
tagodzenia wahan w zapotrzebowaniu.

* Inteligentne systemy sterowania (BMS) reagujace na krétkoterminowe prognozy pogody.

e Rozwoj infrastruktury na rzecz zrownowazonej mobilnosci przy budynkach, Inteligentne
tadowanie i tadowanie dwukierunkowe umozliwiajgce integracje systeméw energetycznych
budynkow

Materiaty

o Materiaty o wysokiej odpornoéci na szok termiczny (betony mrozoodporne, elastyczne
spoiwa).

e Elastyczne membrany dachowe i hydroizolacyjne.

o Kompozyty i materiaty hybrydowe o podwyzszonej trwatosci.
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Inne srodki organizacyjne

Regularne przeglady i konserwacje elementdw narazonych na naprezenia termiczne
(elewacje, dachy, stolarka).

Przeglady systemow ogrzewania lub klimatyzacji i potgczonych systeméw w budynkach

Widrazanie procedur szybkiej reakcji w okresach nagtych zmian temperatury (np.
zabezpieczenia systemédw wodnych przed zamarzaniem).

Fala chtodu/mréz

Fale chtodu oraz okresy dtugotrwatych mrozéw w Polsce, cho¢ coraz rzadsze, nadal stanowia
istotne zagrozenie dla budynkéw i ich uzytkownikow. Spadki temperatur ponizej normy
prowadzg do zwiekszonego zapotrzebowania na energie grzewcza, ryzyka awarii instalacji
wodnych, uszkodzen materiatow budowlanych na skutek cykli zamarzania i rozmarzania,

a takze do zagrozen zdrowotnych dla mieszkancow.

W polskich warunkach szczegdlnie istotne sa:

ochrona instalacji wodnych przed zamarzaniem,
stosowanie materiatdw odpornych na cykle mrozne,
ograniczanie strat ciepta przez izolacje i szczelng stolarke,

przygotowanie systemow awaryjnych ogrzewania na wypadek blackoutu zima.

Ksztatt i orientacja budynku

Kompaktowe bryty o mniejszym stosunku powierzchni przegrod do kubatury, co zmniejsza
straty ciepta.

Minimalizowanie mostkow cieplnych poprzez projektowanie ciagtosci izolacji.

Strefy buforowe (wiatrotapy, przedsionki, oranzerie) ograniczajace bezposrednia wymiane
powietrza z otoczeniem.

Fundamenty i podtoze

Izolacja przeciwwilgociowa i termiczna fundamentéw chronigca przed przemarzaniem
gruntu.

Zabezpieczenie przytaczy instalacyjnych (woda, kanalizacja) przed zamarzaniem.
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Sciany i fasady
o Qcieplenie scian zewnetrznych w systemach ETICS lub fasadach wentylowanych.
e Materiaty odporne na cykle zamarzania/rozmarzania (mrozoodporne cegty, beton).

» Hydrofobizacja elewacji - ogranicza wnikanie wilgoci, ktéra przy zamarzaniu powoduje
mikropekniecia.

Stolarka i przeszklenia

e Okna i drzwi o niskim wspotczynniku przenikania ciepta (U).

e Szczelne potaczenia ram z murem, aby zredukowac infiltracje zimnego powietrza.
e Potrdjne szyby zespolone w budynkach energooszczednych i pasywnych.

Dach

» |zolacja termiczna potaci dachowej ograniczajaca straty ciepta.

» Pokrycia odporne na zaleganie $niegu i obcigzenia lodem.

» Systemy przeciwoblodzeniowe w rynnach i rurach spustowych, aby zapobiegac zatorom
lodowym.

Roslinnosc¢ i zagospodarowanie terenu

e Pas zieleni jako naturalna bariera wiatrowa, ograniczajaca wychtadzanie budynku.
* Nawierzchnie odporne na zamarzanie i odmarzanie w otoczeniu budynkow.
Instalacje

e Systemy grzewcze o wysokiej sprawnosci, umozliwiajace szybkie reagowanie na nagte
spadki temperatur.

e Zabezpieczenie instalacji wodnych (izolacja rur, grzatki elektryczne) przed zamarzaniem.

* Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta (rekuperacja) - zmniejsza straty energii przy
utrzymaniu jakosci powietrza.

Materiaty

e Materiaty mrozoodporne o niskiej nasigkliwosci, odporne na wielokrotne cykle zamrazania

i rozmrazania.
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o Elastyczne spoiny i zaprawy, ktére ograniczajg pekanie pod wptywem naprezen
termicznych.

Inne srodki organizacyjne

« Systemy monitorowania temperatury w instalacjach krytycznych (np. wodociagi, hydranty,
zbiorniki).

o Plany awaryjne zapewniajace alternatywne Zrédta ciepta w przypadku awarii systemow
grzewczych.

» Edukacja uzytkownikéw w zakresie zabezpieczania budynkéw przed mrozem (np.
spuszczanie wody z instalacji zewnetrznych).

Pozar samoistny

Pozar samoistny (ang. wildfire, spontaneous fire) to zjawisko zwigzane z wystepowaniem

wysokich temperatur, dtugotrwate] suszy oraz niskiej wilgotnosci powietrza, ktore sprzyjaja

szybkiemu rozprzestrzenianiu sie ognia. W Polsce ryzyko tego typu zdarzen rosnie, zwtaszcza

na terenach lesnych i podmiejskich, gdzie zabudowa sgsiaduje z obszarami zielonymi. Cho¢ nie

jest to zagrozenie powszechne w catym kraju, coraz czestsze fale upatéw i deficyty opadéw

zwiekszajg prawdopodobienstwo wystepowania pozardow, ktore mogg oddziatywac takze na

budynki mieszkalne i uzytecznosci publiczne;j.

W Polsce szczegdlnie wazne jest:

» stosowanie niepalnych materiatow budowlanych w budynkach na terenach lesnych
i podmiejskich,

o tworzenie stref ochronnych wokot zabudowy (brak tatwopalnej roslinnosci tuz przy
$cianach),

e wdrazanie procedur przeciwpozarowych w okresach suszy i fal upatow,
e zwiekszanie odpornosci dachéw i fasad na kontakt z ogniem i wysokg temperatura.
Ksztatt i orientacja budynku

e Projektowanie budynkéw z ograniczeniem elementéw fatwopalnych na elewacjach
i dachach.

e Minimalizowanie ryzyka gromadzenia sie tatwopalnych materiatow (np. lisci, igliwia)
w zagtebieniach fasady i dachu.

» Uwazglednienie stref buforowych pomiedzy zabudowa a lasami/terenami zalesionymi.
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Fundamenty i podtoze
o Zastosowanie niepalnych materiatow przy cokotach budynku i wokét fundamentow.

o Utwardzenie pasa terenu w bezposrednim sasiedztwie obiektu, aby ograniczy¢
rozprzestrzenianie sie ognia.

Sciany i fasady

« Stosowanie materiatéw o klasie reakcji na ogien A1 lub A2 (np. tynki mineralne, beton,
ceramika).

o Unikanie tfatwopalnych oktadzin elewacyjnych z PVC czy drewna bez zabezpieczen
przeciwpozarowych.

» Zielone sciany powinny by¢ projektowane tak, aby zawieraty gatunki o wysokiej odpornosci
na ogien (np. rosliny lisciaste o duzej zawartosci wody).

Stolarka i przeszklenia

e Oknaidrzwi o podwyzszonej odpornosci ogniowe;.

e Szyby zespolone ograniczajace ryzyko pekania i wnikania ognia.

e Uszczelnienia zapobiegajace przenikaniu dymu.

Dach

o Pokrycia dachowe niepalne lub trudno zapalne (np. dachowki ceramiczne, blacha).
« Unikanie tatwopalnych materiatéw dachowych (np. gonty bitumiczne).

» Siatki ochronne i regularne czyszczenie rynien, aby ograniczy¢ gromadzenie suchych lisci
iigliwia.

Roslinnosc¢ i zagospodarowanie terenu

» Strefa ochronna wokot budynku (co najmniej 5-10 m wolnej przestrzeni od tatwopalnej
ros$linnosci).

o Wybor roslin o niskiej palnosci (lisciaste zamiast iglastych, gatunki o duzej wilgotnosci lisci).

e Regularne usuwanie suchych gatezi, traw i krzewow w poblizu zabudowy.
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Instalacje

o Zabezpieczenie zbiornikow gazowych i paliwowych przed ekspozycjg na ogien.

e Systemy tryskaczowe i mgtowe wewnatrz budynkdw uzytecznosci publiczne;.

e W miejscach szczegolnie narazonych - zewnetrzne kurtyny wodne jako bariera ochronna.
Materiaty

« Materiaty konstrukcyjne o wysokiej odpornosci ogniowej (beton, stal zabezpieczona
ogniochronnie).

» Stosowanie impregnacji przeciwogniowej dla drewna.

e Uszczelnienia ogniowe na przejsciach instalacyjnych.

Inne srodki organizacyjne

« Systemy monitorowania zagrozen pozarowych (czujniki dymu, systemy alarmowe).
e Plany ewakuacji i procedury kryzysowe dla mieszkancow i uzytkownikow.

o Edukacja uzytkownikéw i mieszkancow w zakresie zachowania w przypadku zagrozenia
pozarowego.

Pozostate zagrozenia - zwigzane z wiatrem

Zmiany cyrkulacji wiatru

Zmiany cyrkulacji wiatru wynikajg z przeksztatcen klimatycznych, ktore wptywaja na
czestotliwosc, kierunki i site wiatrow w Europie. W Polsce obserwuje sie coraz czestsze
wystepowanie porywow wiatru o charakterze huraganowym, lokalnych trgb powietrznych,
a takze zmiany dominujacych kierunkéw wiatrow. Zjawiska te oddziatujg na konstrukcje
budynkdw, systemy dachowe, elewacje oraz elementy instalacyjne. Zmieniona cyrkulacja
wiatru moze réwniez prowadzi¢ do efektu tunelowego w obszarach miejskich i zaburzac
wentylacje naturalng budynkow.

W Polsce szczegdlnie istotne sa:

e odpornosc dachow i stolarki na gwattowne porywy wiatru,

e ograniczanie efektu tunelowego w zabudowie miejskiej,
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e zabezpieczenie instalacji dachowych (fotowoltaika, klimatyzacja), ktére sg coraz bardziej
powszechne.

Ksztatt i orientacja budynku
» Projektowanie bryt o optywowych ksztattach, ktore ograniczajg obcigzenia wiatrowe.

e Unikanie duzych, ptaskich powierzchni scian prostopadtych do dominujacych kierunkow
wiatru.

o Ksztattowanie urbanistyki tak, aby zmniejszac efekt tunelu wiatrowego miedzy budynkami.
Fundamenty i podtoze
o Zabezpieczenie fundamentow i podtoza przed erozjg wietrzng i wodna.

e Zastosowanie geowtoknin, murow oporowych lub gabionow w terenach szczegolnie
narazonych.

Sciany i fasady

» Wzmocnienie mocowan oktadzin elewacyjnych, aby zapobiec ich odrywaniu.
» Fasady wentylowane z systemami odpornymi na wiatr i zacinajacy deszcz.

o Elastyczne materiaty wykonczeniowe, ktére lepiej znosza zmienne obcigzenia.
Stolarka i przeszklenia

» Okna o podwyzszonej odpornosci na obcigzenie wiatrem, z certyfikacja odpowiednig do
strefy wiatrowej.

e Szyby laminowane lub hartowane, odporne na uderzenia niesionych przedmiotéw.
e Szczelne uszczelnienia zapobiegajace przedostawaniu sie wody przy deszczu zacinajgcym.
Dach

« Dachy o konstrukgji spadzistej (dwuspadowe, czterospadowe) z odpowiednim katem
nachylenia ograniczajgcym ryzyko podrywania pokrycia.

* Mechaniczne mocowania dachowek i blach, zwtaszcza w strefach przyokapowych
i naroznych.

e \Wzmocnienie konstrukcji wiezby dachowej zgodnie z normami dla stref obcigzenia wiatrem.
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Roslinnos¢ i zagospodarowanie terenu

e Sadzenie drzew i krzewdw jako barier wiatrowych, ale w bezpiecznej odlegtosci od
budynkow.

e Unikanie lokalizacji drzew wysokich w bliskim sgsiedztwie dachow i linii energetycznych.

o Utrzymywanie zieleni w dobrej kondycji (przycinanie gatezi, usuwanie suchych drzew).
Instalacje

« \Wzmocnione mocowania instalacji dachowych (panele PV, anteny, jednostki HVAC).

e Ostony dla wrazliwych elementow instalacji narazonych na bezposrednie dziatanie wiatru.

e Zabezpieczenia przepieciowe dla instalacji elektrycznych w przypadku burz towarzyszacych
silnym wiatrom.

Materiaty

o Lekkie, ale odporne na wiatr materiaty fasadowe i dachowe (np. ptyty wtokno-cementowe).
e Uszczelnienia elastyczne, ktore kompensuja ruchy materiatow przy obcigzeniu wiatrem.
Inne Srodki organizacyjne

e Regularne przeglady techniczne dachow, elewacji i instalacji zewnetrznych.

e Plany awaryjne dla uzytkownikow - np. procedury zabezpieczania okien, drzwi i taraséw
przed silnym wiatrem.

» Systemy wczesnego ostrzegania (SMS, aplikacje IMGW).

Pozostate zagrozenia - zwiazane z woda
Zmiany wzorcéw i rodzajow opadéw (deszcz, grad, snieg/l16d)

Zmiany wzorcéw i rodzajow opadow z powodu zmian klimatu bedg roznity sie

w poszczegodlnych regionach, stad wazne jest aby uwzgledni¢ ich oczekiwany wptyw na kazdy
region z osobna. Rdzne narzedzia sg dostepne, aby zidentyfikowac wptyw przewidywanych
przysztych opadow, dla roznych krajow.

Rozwiazania dla zmieniajgcych sie wzorcéw opaddw skutkujacych w dtuzszych lub bardziej

intensywnych silnych opadach deszczu i gromadzenia sie Sniegu lub lodu sg podobne do tych
stosowanych w przypadku silnych opadow, w tym:
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o Zielone, zielono-niebieskie dachy, ktore mogg magazynowac wode;

o Uzycie materiatéw hydrofobowych i uszczelnienie piwnicy i kondygnacji naziemnej, aby
zapobiec zalaniem przez wode deszczowg

* Podniesione wejscia;

* Przepuszczalna powierzchnia terenu, jak np. zielone ogrody czy zwir, aby zwiekszyc
szybkos¢ infiltracji;

o Zielone fasady;

¢ Rolety okienne odporne na grad;

Konserwacja rynien i rur spustowych oraz ich potaczenie z systemem magazynowania
wody.

Wiecej informacji o charakterystyce poszczegélnych rozwigzan mozna znalez¢ w dziale
poswieconym silnym opadom.

Zmiany wzorcow i rodzajow opaddw moze rowniez wigzac sie z dtuzszymi okresami suszy, po
ktorych nastepujg okresy zwiekszonego ryzyka powodzi. Susze mogg powodowac kurczenie
i ruchy gruntu, i w konsekwencji prowadzi¢ do spadku poziomu wod gruntowych.
Rozwiazania dotyczace skutkéw zwigzanych z osiadaniem sg nastepujace:

o Gtebsze fundamenty;

o Wzmocnienie konstrukgji scian;

e Zarzadzanie roslinnoscig wokot budynku (np. bariery przeciw korzeniom);

e Instalacja obwodowego systemu drenazowego, aby utrzymac wilgoc z dala od
fundamentow;

» Uzycie elastycznych potaczen rur oraz uszczelek na potaczeniach, aby uniknac
przeciekdw.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w dziale poswieconym osiadaniu.

Przedtuzajace sie okresy powodzi moga wymagac wprowadzenia suchej ochrony budynku.
Zapobiegnie to przedostawaniu sie wody do budynku w przypadku powodzi. Bariery
przeciwpowodziowe, takie jak podniesione stopnie i wejscia lub wysokie bariery przy
wjazdach do garazy, moga byc¢ skutecznym sposobem minimalizacji szkod. Dla fundamentow
mozna zastosowac pale, aby podniesc parter powyzej poziomu powodziowego. Dla nowych
budynkéw warstwa wodoodporna moze byc¢ natozona na zewnetrzne sciany, najlepiej w fazie
budowy. Wiecej szczegdtdw zostato opisanych w dziale poswieconym powodziom.
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Zmienno$c¢ opadéw lub zmiennosé hydrologiczna

Zmiennosc¢ hydrologiczna moze powodowac osiadanie i/lub powodzie. Powodzie i susze

z wiekszym prawdopodobienstwem bedg nastepowac po sobie w jednym regionie w wyniku
zmian klimatu. Tym samym budynki powinny by¢ dostosowane do obu zagrozen, co oznacza,
Ze rozwigzania zwigzane z powodzig powinny by¢ kompatybilne z tymi zwigzanym z suszami.
Mimo, ze wptyw powodzi i suszy roznia sie, niektore rozwigzania sg podobne, np. gtebokie

i wodoszczelne fundamenty sg odpowiednia dla suszy i powodzi.

Niektore stosowane rozwigzania nie sg identyczne, ale moga byc¢ kompatybilne. Na przykfad
powodzie mogg uszkodzi¢ instalacje budynku, jesli woda zalewowa dostanie sie do wnetrza
budynku przez rury kanalizacyjne. Rozwigzania obejmuja instalacje zaworu zwrotnego oraz
zmniejszenie ilosci wody w kanalizacji, na przyktad poprzez odtgczenie rur spustowych. Susza
wptywa na rurociggi z powodu osiadania gruntu. Rozwigzania obejmujg zastosowanie elastycznych
taczek rurowych i elastycznych uszczelek. Te rozwigzania mogg by¢ wdrozone jednoczesnie.

Dla lepszej retencji wody wskazane jest zwiekszenie ilosci roslinnosci wokaét budynku. Roslinnosé
zwieksza szybkos¢ infiltracji i moze pomoc w redukeji wody powodziowej. Jednak, w przypadku
suszy, roslinnos¢, w szczegolnosci korzenie drzew, moze powodowac wysychanie gleby blisko
fundamentow zwiekszajac ryzyko osiadania, szczegdlnie w glebach podatnych na osiadanie takich
jak gliny. Zapewnienie odpowiedniej odlegtosci korzeni od budynku moze zmniejszy¢ ryzyko.

Podnoszacy sie poziom moérz

Podnoszacy sie poziom morz jest szczegodlnie niebezpieczny dla miast nabrzeznych.
Podniesienie sie poziomu morz dla nizej potozonych wybrzezy moze powodowac czestsze
lub bardziej intensywne ekstremalne powodzie, zwiekszy¢ erozje i zasolenie gruntu, wod
gruntowych i powierzchniowych. Srodki adaptacyjne dla dtugotrwatych powodzi oraz
podniesienia sie poziomu morz opisane zostaty w dziale poswieconym powodziom i dziale
poswieconym osiadaniu, sg to miedzy innymi:

e Fundamenty w obszarach narazonych na przybrzezne powodzie powinny by¢
zaprojektowane z uwzglednieniem wszystkich sit, wynikajgcych z dziatania fal, uderzen
przez zanieczyszczenia, erozji oraz lokalnego wymywania. Zaleca sie stosowanie gtebokich
fundamentéw, na przyktad za pomoca pali lub filaréw jako fundamentow powyzej poziomu
powodziowego.

e Uzycie materiatow konstrukcyjnych odpornych na uszkodzenia spowodowane
dziataniem stonej wody, w celu odpornosci na warunki otoczenia;

e Podniesienie wej$¢ oraz czesci petnigcych funkcje uzytkowe nad poziom powodziowy.
Poziom powodzi, ktory nalezy uwzgledni¢ podczas projektowania, powinien obejmowac

wzajemny wptyw podnoszenia sie poziomu morza i sztormowych przyptywow;

e Lokalizacja budynkéw, zwtaszcza tych zapewniajacych kluczowe funkcje, na wyzej

potozonych terenach.
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Deficyt wody

Deficyt wody moze odnosi¢ sie do zmniejszenia zasobow $wiezej wody (spowodowany susza)
lub jakoscia (spowodowany zanieczyszczeniem lub skazeniem wywotanym powodzia). Srodki
adaptacji, zapobiegajgce deficytowi wody, skupiajg sie na jej magazynowaniu. Rozwigzania
opisane w dziale dotyczacym silnych opaddw oraz suszy majg tutaj zastosowanie, i obejmuja
magazynowanie wody deszczowej i zastosowanie metod opartych na naturze:

e Zbieranie wody deszczowej z dachéw i magazynowanie jej w beczkach lub
w podziemnych zbiornikach poprzez potgczenie z rurami spustowymi;

« Zastosowanie niebiesko-zielonej infrastruktury i zréwnowazonego systemu
odprowadzania wéd opadowych (SuSD), jak np. rowy konturowe (swale) czy kanaty wokot

budynku, co jest skutecznym sposobem na krétkotrwate zatrzymanie wody;

e Nasadzenia odpowiednich gatunkoéw, ktére sg odporne na susze, takich jak sukulenty i trawy;

Dachy zielone i rowy infiltracyjne.

Wezbranie jeziora lodowcowego

To zagrozenie jest szczegdlnie istotne w alpejskich regionach Europy. Wezbranie jezior
kazdego typu moze byc¢ destrukcyjne dla budynkéw oraz co wazniejsze, dla jego mieszkancow.
Najwazniejszym srodkiem adaptacyjnym jest state monitorowanie i pomiary ryzyka wezbrania
jeziora, oraz implementacja wczesnego systemu ostrzegania w regionach wysokiego ryzyka.

Pozostate zagrozenia - zwigzane z ziemia
Erozja obszaréw przybrzeznych

Erozja obszarow przybrzeznych jest procesem, w ktorym lokalny wzrost poziomu morza, silne
dziatanie fal i powodzie przybrzezne powoduja niszczenie lub przemieszczanie skat, gleby i/lub
piasku wzdtuz wybrzeza.

Proces erozji zwieksza sie na skutek podnoszenia sie poziomu morz, wzrostu temperatur

i powstawania fal sztormowych. Budynki zlokalizowane na linii wybrzeza sg narazone na erozje
obszarow przybrzeznych, co moze prowadzi¢ do utraty stabilnosci konstrukgji.

Srodki adaptacyjne dla budynkéw narazonych na erozje obszaréw przybrzeznych dziela sie na
3 grupy.

Pierwsza grupa dotyczy ochrony przed zagrozeniem. Podejscie to polega na wzmacnianiu

linii brzegowej obejmujacym wdrazanie twardych konstrukcji ochronnych (falochrony, groble,
narzuty kamienne i waty przeciwpowodziowe).
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Inne, mniej inwazyjne srodki adaptacyjne obejmuja odbudowe plaz poprzez nanoszenie
piasku oraz odtwarzanie roslinnosci przybrzeznej. Zasilanie plazy piaskiem jest
niekonstrukcyjnym sposobem stabilizacji, ktory polega na zbieraniu piasku zastepczego

z wnetrza ladu i transportowaniu go na wybrzeze. Odtwarzanie roslinnosci przybrzeznej
sprzyja rozwojowi stonawych bagien, obszardw namorzynowych i traw morskich
przystosowanych do srodowiska przybrzeznego. Wszystkie wybrane gatunki muszg miec¢ geste
i gtebokie ukorzenienie (takie jak roze, itp.), aby zatrzymac osady. Szczegdtowe monitorowanie
redystrybucji piasku w wyniku zastosowania powyzszych metod ochrony ma kluczowe
znaczenie dla oceny skutecznosci i wptywu projektéw.

Powyzsze metody ochrony sg podatne na zniszczenia przez sztormy i dziatanie fal, ale
pomagaja zapobiegac zalewaniu i dalszej erozji. Co wiecej, ze wzgledu na zmiany klimatu,
ryzyko powodujgce bardziej ekstremalny klimat, pozostaje.

Druga grupa dotyczy dostosowania sie do warunkéw. Spotecznosci nadal zajmuja budynki

na terenach narazonych na powodzie i erozje. W budynkach na terenach narazonych

na powodzie przybrzezne powinny by¢ zastosowane $rodki adaptacji opisane w dziale
dotyczacym powodzi. Pale mogg zostac¢ uzyte, aby zwiekszy¢ odpornosc¢ fundamentow

na powoddz, materiaty konstrukcyjne odporne na wode i stong wode powinny zostac

uzyte. Dostosowanie rowniez obejmuje zastosowanie systemdw informacyjnych (takich jak
mapowanie zagrozenia powodziowego, badania podtoza w szczegdlnosci badania geologiczno-
inzynierskie i systemy wczesnego ostrzegania), aby zminimalizowa¢ wptyw powodzi. Takie
podejscie powinno by¢ regularnie poddane sprawdzeniu.

Trzecia grupa $rodkow adaptacyjnych dotyczy wycofywania sie z obszarow nabrzeznych.
Moga zostac zaplanowane dziatania, aby przenies¢ budynki oraz ludzi z dala od regionéw
przybrzeznych narazonych na erozje. Konkretne podejscie do wycofania polega na
wyznaczeniu obszaru oddalonego oraz okresleniu strefy buforowej o minimalnej odlegtosci
lub wysokosci pomiedzy obszarami erozji przybrzeznej a budynkami.

W szerszej perspektywie, pofaczenie instalacji ochrony wybrzeza z umozliwieniem rozwoju
strefy miedzy ptywowej moze zmniejszyc ryzyko zwigzane z erozjg obszarow przybrzeznych
i powodziami. Strefy miedzy ptywowe dziata jak bufor, zapewniajac lepszg ochrone przed
powodziami i moze zwiekszy¢ biordéznorodnosc.

Nabrzeza europejskie sg coraz bardziej narazone na erozje obszarow przybrzeznych z powodu
podnoszacego sie poziomu moérz. Najbardziej narazonym wybrzezem jest linia brzegowa
Portugali, podejscie adaptacyjne obejmowato przenoszenie budynkow i przesiedlenie
spotecznosci.

Wybrzeze Hiszpanii jest rowniez narazone na erozje gleby, a jego podejscie adaptacyjne
polega na dostosowaniu (poprzez adaptacje projektowanych budynkow i uzycie materiatow
odpornych na powodzie) oraz wycofanie (np. zarzadzanie poprzez zmiane uktadu, w tym
wykup ziemi w celu wdrozenia rozwigzan opartych na naturze oraz podejscia wycofania).

Skuteczny system lokalnego planowania jest kluczowy w celu opracowania najlepszych
praktyk w zakresie adaptacji budynkow; dtugoterminowy system planowania powinien
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wspierac przejscie budynkéw z terendw wysokiego ryzyka i ograniczac¢ przyszta zabudowe na
obszarach dotknietych erozjg przybrzezna.

Narzedzia monitorowania oraz modele ryzyka powodziowego s3 kluczowe dla nieformalnego
zarzadzania wybrzezem i adaptacji, aby wspierac lokalne wtadze, zespoty projektowe,
wiascicieli, uzytkownikéw budynkoéw i inwestoréw. Na przyktad British Geological Survey
stworzyto GeoCast (British Geological Survey, n.d.), produkt, ktory informuje i wspiera
uzytkownikow w reagowaniu na zmiany klimatu i budowaniu wytrzymatosci wybrzeza.

Zawiera informacje na temat erozji przybrzeznej, podnoszeniu sie poziomu morza i zalewaniu,
osiadaniu przybrzeznym oraz wtasciwosciach osadow geologicznych. Zrozumienie ryzyka
pozwala zainteresowanym stronom wdrozy¢ odpowiednie srodki adaptacyjne.

Degradacja gleby

Degradacja gleby jest procesem naturalnym. Jednak sytuacja ulegta pogorszeniu w wyniku
dziatalnosci cztowieka i zmian klimatu. Degradacja gleby zmniejsza zdolnos¢ gleby do
absorbowania i filtrowania wody, co moze prowadzi¢ do suszy, utraty struktury gleby oraz
powodzi w wyniku zwiekszonego sptywu wody podczas intensywnych opadow.

Degradacja gleby stwarza w szczegodlnosci ryzyko dla fundamentow budynku zwiekszajac
prawdopodobienstwo erozji lub przemieszczenia gruntu.

Srodki adaptacyjne majace na celu zmniejszenia podatnosci na degradacje gleby pokrywaja sie
z tymi przedstawionymi w dziatach poswieconych powodzi, osiadaniu i suszy. Przeprowadzenie
wstepnego badania gruntu, aby ocenic, czy gleba jest podatna na degradacje jest istotnym
krokiem, aby ocenic lokalizacje planowanej budowy budynku.

Erozja gleby

Erozja gleby to przyspieszona utrata lub degradacja wierzchniej warstwy gleby, czesto
zwigzana z czynnikami klimatycznymi, takimi jak silne wiatry, ulewne deszcze i burze.
Niewtasciwe uzytkowanie terendw moze dodatkowo pogtebiac erozje gleby.

W fazie budowy, skuteczne zarzadzanie jakoscig gruntu jest kluczowe, poniewaz na tym etapie
inwestycja jest najbardziej narazona na erozje gleby. Dziatania mogg obejmowac ponowne
zazielenianie i zwiekszenie poziomu materii organicznej w glebie, aby zniwelowac szkody
powstate podczas przygotowania terenu.

Elementy projektowania budynku, ktére maja na celu dostosowanie sie do erozji gleby i jej
ograniczenie, obejmuja:

e zastosowanie odptywdéw i rynien, aby skutecznie odprowadza¢ wode deszczowg
z fundamentow budynku;

100



Zataczniki

e sadzenie traw i kwiatéw wokét fundamentéw budynku. Ich korzenie pomogg zatrzymac
glebe i ograniczyc jej utrate.

Soliflukcja

Soliflukcja to powolny, staty przeptyw nasyconej wodg gleby po stromym zboczu. Ten ruch
gleby jest przypisywany cyklom zamarzania i odmarzania, ktére powoduja przemieszczanie
sie w dot, szczegdlnie w warunkach klimatu peryglacjalnego i zimnych srodowisk. Osuwiska
i lawiny btotne zwigzane z soliflukcjg stanowig zagrozenie dla budynkow.

Podobnie jak w przypadku innych zagrozen zwigzanych z przemieszczaniem sie mas ziemnych,
Srodki adaptacyjne koncentruja sie na wstepnej ocenie zagrozenia i wyborze lokalizaciji,
z minimalnym ryzykiem soliflukcji.

W przypadku istniejacych budynkéw srodki adaptacyjne obejmujg utrzymanie i wzmocnienie
stabilnosci konstrukcji budynku.
Lawiny

Lawiny $niezne to szybko przemieszczajace sie masy Sniezne, ktdre pojawiaja sie w regionach
gorzystych, Lawiny stanowiag duze zagrozenie dla budynkdw.

* Wysokie obcigzenia cisnieniowe i efekty ssania od lawiny mogg wptywac na sciany i dach
budynku;

*  Whptyw obcigzenia sniegiem, ziemiag lub kamieniami i gruzem, ktére sg transportowane wraz
7 lawing mogg zagrazac stabilnosci budynku;

« Sniegi ziemia moga powodowac wewnetrzne uszkodzenia, jesli z sita dostana sie do
wnetrza przez otwory w budynku.

Najwiekszym priorytetem dla nowych budynkéw jest unikanie terendw o podwyzszonym
ryzyku. Istnieje mozliwos¢ adaptacji istniejgcych budynkéw poprzez elementy konstrukcyjne

i projektowe, aby przeciwdziata¢ sitom uderzeniowym lawin snieznych oraz zwigzanych z nimi
transportowanymi osadami. Najlepsze projektowe praktyki zawierajg ponizsze:

e Piwnice powinny by¢ wodoszczelne z odpowiednim wykonczeniem oraz zastosowaniu
betonu wodoszczelnego;

e Zewnetrzne $ciany narazone na lawiny powinny by¢ dostosowane (np. poprzez
dodatkowa ostone) lub zbudowane z materiatow takich jak kamien czy beton;

e Nalezy unikac¢ otworéw na scianach zwréconych w kierunku potencjalnego nadejscia
lawiny:;
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e Eliminowa¢ otwory na poziomie powierzchni gruntu;

o Jezeli jest to konieczne, powinny by¢ zastosowane odpowiednio wzmocnione,
wielowarstwowe szklenie okien, ramy okien oraz wykonczenia, ktore sg dostepne, aby
chronic przed znaczacym cisnieniem uderzeniowym lawin.

Struktury obronne poza strukturg budynku sg kluczowe dla zmiany kierunku, hamowania

i zatrzymywania lawin, szczegolnie tam, gdzie istniejg budynki na odkrytych obszarach

z tradycyjnym budownictwem murowanym o niskiej odpornosci. Podejscia ochronne, takie jak
mosty sniegowe, grabie Sniegowe i siatki wokot otoczenia budynku, moga pomaoc zapobiec
uszkodzeniom.

Osuwiska

Osuwiska to grawitacyjne przemieszczenie masy skat, gruzu, ziemi lub btota w dét stoku.
Stanowig one powazne zagrozenie, gdyz budynki moga zostac zasypane, wypetnione osadami
osuwiskowymi, zdeformowane lub uszkodzone, zdestabilizowane i podatne na zawalenie.
Osuwiska czesto sg wywotywane przez obfite opady deszczu i trzesienia ziemi. Zmiany
poziomu opadow i temperatury moga wptywac na stabilnos¢ stoku i podtoza skalnego, co
rowniez moze wywotac osuwisko.

Ocena zagrozen lub ryzyka oraz monitorowanie to pierwszy krok w adaptacji budynkéw na
osuwiska. Dane geologiczne pochodzace z map geologicznych, istniejacych odwiertéw lub
mapowanie ryzyka pozwalajg interesariuszom zidentyfikowac najbardziej podatne obszary.
Informacje te moga nastepnie wspiera¢ wdrazanie specyficznych dla kontekstu srodkéw

adaptacyjnych.

Planowanie przestrzenne oraz wyznaczenie terendw nie przeznaczonych do zabudowy to
najskuteczniejsze metody minimalizowania ryzyka zwigzanego z osuwiskami.

Powierzchownym osuwiskom (wystepujacym w promieniu do 2 m od powierzchni gruntu)
najlepiej zapobiegac poprzez wykonywanie prac stabilizacyjnych wokdt budynku. Jednak

w przypadku gtebszych osuwisk konieczne sg wieksze srodki ochrony i wzmocnienie budynku.

Nalez zasiegnac¢ opinii wykwalifikowanego geologa, aby unikna¢ budowania w regionach
podatnych na osuwiska i okresli¢ najlepiej dopasowane srodki adaptacyjne.

Srodki adaptacyjne zmniejszajace ryzyko oddziatywania osuwisk moga obejmowac:
« Srodki kontroli erozji (geowtdknina, narzut kamienny, zadarnianie);
« Modyfikacja geometrii zbocza;

e Roboty drenazowe zwigzane z wodg powierzchniowa i gruntowa, takie jak dreny oraz
studnie poziome;
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» Modyfikacja mechanicznych witasciwosci niestabilnego gruntu (zageszczanie, iniekcja
strumieniowa, iniekcja cementowa)

« Mechaniczne przenoszenie obcigzen na bardziej nosne warstwy (gwozdziowanie gruntowe,
kesony, kotwy strunowe);

» konstrukcje oporowe poprawiajgce stabilnos¢ skarp (Sciany oporowe, gabiony, $ciany
azurowe);

« pasywne srodki kontroli odchylajgcych sie osuwisk (przegrody, konstrukcje odchylajace,
bariery)

Wymagana jest staranna analiza lokalizacji tych srodkdw, aby zapewnic¢ ochrone jak

najwiekszego obszaru i zmniejszy¢ prawdopodobienstwo nagtego przemieszczenia mas
ziemnych.
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Zatacznik 4 Lista przyktadowych dziatan adaptacyjnych

Mozliwe rozwigzania dotyczace dostosowania budynkow do priorytetowych zagrozen zostaty
zebrane w ponizsza liste dziatan adaptacyjnych na podstawie informacji zawartych w publikacji
EU-level technical guidance on adapting buildings to climate change - best practice guidance. Dla

kazdej czesci budynku okreslono kompleksowy zestaw rozwigzan:

Ksztatt budynku

e Fundamenty

« Sciany
e Stolarka
e Dach

e Roslinnos¢
e Zagospodarowanie terenu

e Instalacje

Inne,

Kazdy srodek adaptacyjny bedzie miat korzystny wptyw, poprawiajac zdolnos¢ budynku

do reagowania na docelowe zagrozenie, jednak moze réwniez wywoftac efekt posredni,
potencjalnie negatywnie wptywajac na zdolnos¢ budynku do reagowania na inne zagrozenia,
co zostato wskazane w tabeli.

V] korzystny wptyw

O potencjalnie negatywne skutki

Ponizsza tabela stanowi zbior zidentyfikowanych przyktadow i dobrych praktyk, nie jest
ona wyczerpujacym katalogiem. Moze stanowic¢ zrédto inspiracji do indywidualnych analiz
i projektow.

Dziatanie adaptacyjne Element Zagrozenie Kluczowe zagadnienia

Izolacja Scian, okien Sciany V] Fale upatow V] Zmniejszenie zapotrzebowania

i dachow Stolarka O Powddz na energie i zmnigjszenie
Dach O Silne opady kosztow uzytkowania

O Mozliwy wzrost wilgotnosci
w Scianach i dachu
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Dziatanie adaptacyjne Element Zagrozenie Kluczowe zagadnienia
Wysoka roslinnos¢ Rodlinnos¢  [V] Fale upatow V] Korzystne
przy nastonecznionych V] Powddz dla bioréznorodnosci
stronach budynku, V] Silne opady V] Zmniejszenie zapotrzebowania
aby zapewnic cien (od © Burza na energie i zmniejszenie
zewnatrz) O Osiadanie kosztow
Stwarza ryzyko, ze podczas
burzy rosliny zostang wyrwane
O Jedli korzenie s zbyt blisko
fundamentéw zwieksza ryzyko
osiadania
Pofaczenia dylatacyjne Konstrukcja V] Fale upatow V] chroni budynek przed
(zmiennosc pekaniem pod wptywem
temperatur wysokich zmian temperatur
- duzg ich
amplituda)
V] Osiadanie
Aktywne chfodzenie Instalacje V] Fale upatéw V1 zapewnia natychmiastowe
i wentylacja O Powddz chtodzenie w okresach
O© Silne opady ekstremalnych upatow
© Burza O stojaca woda po powodziowa
moze uszkodzi¢ elektryczne
elementy znajdujace
sie garazach/nizszych
kondygnacjach
O deszcz zacinajacy moze
powodowac uszkodzenia
Najnizsza kondygnacja Funda- V1 Burza O Negatywny wptyw
uzytkowa wyniesiona menty M Powédz na obcigzenie wiatrem
ponad poziom terenu
Efektywne odwodnienie Dach V] Burza O Koniecznoé¢ zwiekszenia
dachu M Silne opady obcigzenia konstrukcji dachu
M Fale upatéw
V] Powddz
Dach czterospadowy Dach 1 Burza Nie ma zastosowania w kazdym
(0 nachyleniu 30°) V] Silne opady rodzaju budownictwa
(np. budownictwa
wielorodzinnego)
Zywoptoty i krzewy Roslinnos¢ V] Burza O Niska roslinnos¢ nie stworzy
zamiast drzew wokot O Fale upatéw cienia dla budynku
budynku V] Osiadanie © Powinny by¢ rozwazone

gatunki zgodne siedliskowo
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Element

Dziatanie adaptacyjne

Zagrozenie Kluczowe zagadnienia

Dodatkowa ochrona Sciany M Burza O Moze wptywac na jakosc
w $cianach przed V] Silne opady powietrza i wentylagji
deszczem niesionym
przez wiatr
Wzmocnienie i ochrona éciany 1 Burza
otworow, okiennice Stolarka V1 Fale upatéw
V] Osiadanie
Szkto odporne na Stolarka V] Burza
uderzenia w oknach V] Silne opady
i drzwiach
Spoina uszczelniajaca Stolarka ] Burza
w oknach w celu M Silne opady
zapobiegania wilgoci
Unikanie kwadratowych Ksztatt 1 Silne opady Nieodpowiednie do
i prostokatnych budynku modernizacji lub renowacji
ptaskich powierzchni
prostopadtych do
kierunku wiatru
Zielone fasady Sciany V] Silne opady Korzystne
M Fale upatow dla bioréznorodnosci
Zmniejszenie zapotrzebowania
na energie
zwiekszona wilgotnosc scian
moze byc¢ szkodliwa dla
funkgji termicznych przegrody
i sprzyjac powstawaniu plesni
Oktadziny Sciany V] Silne opady
przeciwdeszczowe V] Burza
Materiaty Sciany V] Silne opady Nalezy uwzgledni¢ zmiany
nieprzepuszczajace wody Materiaty vVl Burza w oddychalnosci budynku
Szkto hartowane gr. 4mm Stolarka V1 Silne opady
M Burza
Skuteczne uszczelnienie Stolarka 1 Silne opady
] Burza
V] Powddz
Rolety i okiennice Stolarka V] Silne opady
odporne na grad V] Burza
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Dziatanie adaptacyjne

Element

Zagrozenie

Kluczowe zagadnienia

Zabezpieczenie luznych Stolarka V1 Silne opady
potaczen poprzez $ciski, V] Burza
klejenie, ponowne V] Powddz
klinowanie i kotkowanie
Rowy infiltracyjne Materiaty ] Silne opady
V] Burza
O Powdsdz
Metalowe pokrycia Dach 1 Silne opady
dachowe Materiaty V] Burza
O Powddz?
Pasywne metody kontroli Konstrukcja V] Silne opady
osuwisk V] Burza
O Powod?
V] Osuwisko
Siatki przeciw gradowe Dach 1 Silne opady
M Burza
System podgrzewania Dach V] Silne opady O Wymaga zrédta ciepta/energii
W rynnach V] Burza
M Susza
Inspekcje i czyszczenie Dach V1 Silne opady
odptywow dachowych, ] Burza
rynien, rur spustowych
i odsniezanie
Zaizolowany dach Dach V1 Silne opady V] Zmniejszenie zapotrzebowania
V] Burza na energie
Dach odwrécony Dach V1 Silne opady V] Zmniejszenie zapotrzebowania
V] Fale upatéw na energie
Dach dwuspadowy Dach 1 Silne opady © Nie moze by¢ zastosowany
VI Burze w dachach zielonych
Skracanie rur spustowych  Dach V1 Silne opady O Rozwiazanie niesamodzielne
VI Powodz
V] Susza
Dach bfekitny Dach V] Silne opady V] Zmniejszenie zapotrzebowania
Roslinnos¢  [V] Fale upatow na energie
VI Powodz
V] Susza
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Dziatanie adaptacyjne

Element

Zagrozenie

Kluczowe zagadnienia

Dach Dach ] Silne opady V] Zmniejszenie zapotrzebowania
btekitno-zielony Roslinnos¢  [V] Fale upatow na energie
VI Powddz | Korzystne
V] Susze dla bioréznorodnosci
Dach zielony Dach V] Silne opady O zwiekszenie éladu weglowego
(ekstensywny lub Roslinnos¢  [V] Fale upatow z powodu dodatkowego
intensywny) V] Powédz obcigzenia konstrukcji dachu
V] Susze ] zwiekszenie efektywnosci
V] Burze instalacji fotowoltaicznej
| Zmniejszenie zapotrzebowania
na energie
] Korzystne
dla bioréznorodnosci
Grunty przepuszczalne Roslinnos¢ V1 Silne opady
lub nasigkliwe Zagospoda- V] Fale upatow
rowanie V] Powddz
terenu V1 Burze
O Osiadanie
Ogrody deszczowe Roslinnos¢ 1 Silne opady
i rowy konturowe (swale) ~ Zagospoda-  [/] Fale upatéw
rowanie 1 Burze
terenu V1 Susze
Przygotowanie podfoza Konstrukcja  [V] Silne opady V] Utatwia odwadnianie
V] Powod? ] Zmniejsza ryzyko osuwisk
V] Burze < Moze by¢ wyzwaniem przy
V] Susze modernizacji
Zawory zwrotne do Instalacje V1 Silne opady
toalet i zZlewow / pompy V] Powddz
V] Burze
V] Susze
Odtaczenie wod Instalacje V1 Silne opady
powierzchniowych od V] Powodz
kanalizacji sanitarnej
Instalacja odwodnienia Instalacje V1 Silne opady
zZwymiarowana na V] Powodz

przyszte przewidywane
odptywy
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Dziatanie adaptacyjne Element Zagrozenie Kluczowe zagadnienia
Zbiorniki wody Instalacje V] Silne opady
deszczowej V] Powédz
V] Burze
V] Susze
Zréwnowazony system Instalacje ] Silne opady V] Naturalna filtracja
odprowadzania wad Roslinnos¢ V] Powddz zanieczyszczen
opadowych (SuDS)
Budynek na planie Ksztatt V] Powddz O Diugie $ciany nie powinny
prostokata budynku © Burze by¢ odwrdcone w kierunku
O Silne opady przeptywu
< Nieodpowiednie
dla modernizacji i renowacji
Ptywajacy fundament Funda- V] Powddz < Nieodpowiednie
w budynkach amfibijnych menty dla modernizacji i renowacji
Podwyzszona konstrukcja Funda- V] Powddz < Nieodpowiednie
menty V] Osiadanie dla modernizacji i renowacji
Wstepne badanie gruntu Funda- V] Powddz
menty V] Silne opady
Mokra ochrona przed Funda- M Powédz V] Tansze niz sucha ochrona
powodzia (otwory, menty V] Silne opady przed powodzia
wewnetrzny system V] Burze © wymaga intensywnego
odwadniajacy itp.) sprzatania po powodzi,
zwieksza ryzyko dla zdrowia
Materiaty wodoodporne Sciany V] Powddz O Mozliwe zmniejszenie
(powtoki na bazie gipsu Materiaty ] Silne opady oddychalnosci
lub wodoodporne) V] Burze
Stata bariera Stolarka VI Powddz
antypowodziowa (bariery V] Susza
automatyczne, waty V] Burze

przeciwpowodziowe,
bariery chowane)
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Dziatanie adaptacyjne Element Zagrozenie Kluczowe zagadnienia
Tymczasowe bariery Stolarka V1 Powoddz
przeciwpowodziowe M Susza
(ostony V1 Burze
przeciwpowodziowe,
worki piasku,
bariery rozktadane
i nadmuchiwane)
Hydrofobowe Materiaty V] Powodz O wiekszos¢ materiatéw nie
wykonczenia V] Silne opady moze by¢ uzyta jako materiaty
V] Burze izolacyjne
O Fale upatéw O nieprzepuszczalne materiaty
moga zapobiec oddychalnosci
i powodowac przegrzanie
podczas wysokich temperatur
Wodoodporna Materiaty V] Powddz v zmniejszenie zapotrzebowania
Izolacja (Polistyren V] Silne opady na energie
ekspandowany V1 Burze
- EPS i Polistyren V] Fale upatéw
ekstrudowany - XPS)
Wodoodporne materiaty Materiaty V] Powdédz O Ryzyko zwiekszonej emisji
V] Silne opady dwutlenku wegla
V] Burze
Instalacje elektryczne Instalacje V1 Powddz
i mechaniczne oraz V] Silne opady
uzytkowe nad poziomem V] Burze
powodziowym
Strefy buforowe wokot Zagospoda- V] Powddz
budynku rowanie terenu |Zl Silne opady
System odwodnienia Zagospoda- V] Powédz
wokét budynku rowanie terenu M Silne opady
V] Burze
Sadzenie drzew Roslinnosc V1 Powddz
V] Silne opady
V] Burze
Systemy zarzadzania Roélinnosc¢ V] Osiadanie O Nalezy uwzgledni¢ odpowiedni
terenami zielonymi M Susze odstep od fundamentéw
V] Burze biorgc pod uwage gatunek
M Fale upatow roslin
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Dziatanie adaptacyjne Element Zagrozenie Kluczowe zagadnienia
Nieprzepuszczalna Zagospoda- V] Osiadanie
nawierzchnia opaski rowanie V] Burze
wokaot budynku terenu
Obwodowy system Zagospoda-  [V] Osjadanie
odwodnienia owanie

terenu
Sadzenie drzew Rodlinnos¢  [v] Osiadanie O Nalezy uwzgledni¢ odpowiedni
w bezpiecznej M Susze odstep od fundamentéw
odlegtosci od budynku O Powodz? biorac pod uwage gatunek
oraz zachowanie ich O Silne opady drzew
minimalnej mozliwej 1 Burze
ilosci O Fale upatéw
Gtebokie lub potgtebokie Funda- V1 Osiadanie < Nieodpowiednie
fundamenty menty V1 Susze dla modernizacji i renowacji

V] Burze
Podbudowanie Funda- V] Osiadanie O odpowiednie dla budynkéw,
fundamentow menty ktére zaczety osiadac,
aby uniknac dalszych
zniszczen

Jednorodne fundamenty Funda- V1 Osiadanie < Nieodpowiednie
(unikanie czesciowych menty dla modernizacji i renowacji
piwnic)
Wzmocnienie konstrukcji Sciany 1 Osiadanie < Nieodpowiednie
(poziome i pionowe) dla modernizacji i renowacji
Szczeliny dylatacyjne Sciany 1 Osiadanie
Zbieranie i ponowne Instalacje 1 Susza
wykorzystanie V] Fale upatéw
kondensatu z jednostki
klimatyzacyjnej (AHU)
Wyznaczanie obszarow Zagospoda-  [V] Suysza
dotknietych niedoborem rowanie V] Osiadanie
wody terenu V1 Fale upatéw
Recykling wody szarej Instalacje 1 Susza Woda z recyklingu powinna

w miare mozliwosci byc¢
wykorzystana na miejscu
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Dziatanie adaptacyjne Element Zagrozenie Kluczowe zagadnienia
Efektywnosc zuzycia Instalacje M Susza O wymaga regularnej inspekgji
wody wewnatrz budynku V] Fale upatéw i monitorowania wyciekdw

(urzadzenia i armatura
oszczedzajgce wode)

Witasne Zrédto wody, Instalacje 1 Susza Wozia¢ pod uwage lokalizacje
takie jak V] Fale upatéw zbiornika, aby unikna¢
magazyn wody lub 1 Burze oddziatywania stonca

studnie, ktére moga
dostarcza¢ wode

przez 3-4 dni

Zbieranie wody Dach 1 Susza Wzia¢ pod uwage lokalizacje

deszczowej V] Fale upatéw zbiornika, aby unikng¢
oddziatywania stonica

Rozwigzania oparte na Roslinnos¢ 1 Susza Wybieranie gatunkéw odpornych

naturze na susze

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: EU-level technical guidance on adapting buildings to climate
change - best practice guidance
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