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WPROWADZENIE

Budownictwo jest jednym z kluczowych sektoréw wpisujacych sie w strategie bezpieczenstwa
energetycznego i dekarbonizacji. To wtasnie budynki odpowiadajg za najwiekszg czes¢ zuzycia
energii i emisji CO,, dlatego ich modernizacja i wznoszenie w standardach niskoemisyjnych
oznacza mniejsze zapotrzebowanie na energie, a wiec wiekszg niezaleznos¢ od niestabilnych
rynkéw energii, szczegblnie ropy i gazu, ktére sa silnie uzaleznione od czynnikéw geopolitycznych
i kryzysow.

Jednoczesnie budynki stanowig podstawe infrastruktury spotecznej (mieszkania, szkoty, szpitale),
dlatego ich odpornosé¢ energetyczna i klimatyczna to kwestia bezpieczenistwa obywateli.
Niskoemisyjne i energooszczedne budownictwo chroni przed ubéstwem energetycznym, wptywa
pozytywnie na zdrowie i komfort mieszkancoéw, a takze zmniejsza ryzyka zwigzane ze zmianami
klimatu. Co wiecej, budynki moga petni¢ role aktywnych elementéw systemu energetycznego,
integrujagc odnawialne zréodta i magazyny energii oraz inteligentne systemy zarzadzania,
przyspieszajgc tym samym transformacje energetyczng. W tym sensie sektor budownictwa nie
tylko odpowiada na kryzys klimatyczny, ale staje sie tez narzedziem budowania suwerennosci
i odpornosci.

Budownictwo to strategiczny element bezpieczernstwa energetycznego i klimatycznego, poniewaz
odpowiada za blisko 38% globalnych emisji CO, — zaréwno poprzez zuzycie energii w fazie
uzytkowania budynkdéw (emisje operacyjne), jak i poprzez emisje zwigzane z materiatami
i procesem budowy (emisje wbudowane). Ograniczanie emisji operacyjnych oznacza poprawe
efektywnosci energetycznej, szersze wykorzystanie odnawialnych Zrédet i inteligentne
zarzadzanie energig. To bezposrednio zmniejsza zaleznosé od paliw kopalnych, stabilizuje koszty
energii i zwieksza odpornosé gospodarek na kryzysy surowcowe.

Poprzez wybdér niskoemisyjnych materiatéw, recykling i ponowne wykorzystanie zasobodw,
wpisujace sie w strategie gospodarki o obiegu zamknietym, ogranicza sie emisje wbudowane,
ktérych udziat w catkowitym $ladzie weglowym budynkdéw wzrasta wraz z ograniczaniem emisji
operacyjnych. Dlatego dekarbonizacja sektora budowlanego w obu aspektach — operacyjnego
i wbudowanego sladu weglowego — staje sie nie tylko odpowiedzig na kryzys klimatyczny, ale tez
warunkiem budowania suwerennosci energetycznej i dtugoterminowego bezpieczenstwa
spoteczno-gospodarczego.

Wizja catkowitej dekarbonizacji zasobéw budowlanych do 2050r. wykracza poza kwestie
operacyjnych emisji gazéw cieplarnianych, na ktérej skupiano sie do tej pory. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze budynki sg waznym bankiem materiatéow, w ktdérych przez wiele dziesiecioleci
deponuje sie zasoby, a sposéb ich projektowania ma duzy wptyw na emisje w catym cyklu zycia,
zarowno w budynkach nowych, jak i poddawanych renowacji. Trzeba zatem stopniowo
uwzglednia¢ emisje w catym cyklu zycia budynkdéw, zaczynajagc od budynkéw nowo
projektowanych, w ktérych tatwiej jest uwzgledni¢ wbudowany slad weglowy.

Charakterystyka catego cyklu zycia budynkéw powinna by¢ brana pod uwage réwniez w obiektach
poddawanych renowacji, jako element polityki redukcji emisji gazéw cieplarnianych w catym
cyklu zycia. Minimalizowanie emisji gazéw cieplarnianych w tak dtugim okresie wymaga
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oszczednosci zasobdw oraz wdrazania zasad gospodarki o obiegu zamknietym. Wspétczynnik
globalnego ocieplenia w catym cyklu zycia wskazuje na ogdélny wktad budynku w emisje
prowadzace do zmian klimatu. Wyraza on zaréwno emisje dwutlenku wegla wbudowane
w materiaty budowlane, jak ibezposrednie i posrednie emisje dwutlenku wegla na etapie
uzytkowania.

Analiza sladu weglowego jest rowniez niezbedna do spetnienia nowych wymogow regulacyjnych.
Zaktualizowana dyrektywa EPBD, unijna taksonomia zrownowazonych finanséw czy system
Level(s) wprowadzaja obowigzek oceny emisji w cyklu zycia dla coraz wiekszej liczby budynkdéw.
Oznacza to, ze liczenie Sladu weglowego staje sie podstawg zardwno projektowania, jak
i finansowania inwestycji. Coraz wiecej krajow cztonkowskich wprowadza ponadto krajowe limity
emisji wbudowanych, obejmujgce fazy A1-A3 oraz pozostate moduty cyklu zycia, co dodatkowo
podnosi wage wczesnych analiz LCA.

Wraz z postepem w efektywnosci energetycznej rosnie znaczenie emisji wbudowanych —
zwigzanych z produkcjg materiatéow, ich transportem, budowag oraz koncem zycia obiektu.
W nowych, energooszczednych czy zeroemisyjnych budynkach to wtasnie te emisje moga
stanowi¢ 40-70% catkowitego wptywu na klimat. Liczenie $Sladu weglowego pozwala na
identyfikacje najbardziej emisyjnych elementéw projektu, poréwnywanie wariantow
materiatowych i konstrukcyjnych oraz wybdr rozwigzan o mniejszym oddziatywaniu
Srodowiskowym.

Wprowadzenie obowigzkowej lub dobrowolnej sprawozdawczosci dotyczgcej emisji zwieksza
takze transparentnosé rynku materiatéw budowlanych i motywuje producentdéw do inwestowania
w technologie niskoemisyjne. Wigze sie to z rosnaca rolg deklaracji Srodowiskowych EPD, ktore
stanowig podstawowe zrédto danych do obliczern LCA budynkdéw. Dostep do poréwnywalnych
informacji utatwia inwestorom, projektantom i wykonawcom podejmowanie decyzji zgodnych
z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym i strategia ,,Net Zero”.

Ostatecznie, redukcja sladu weglowego budynkéw przyczynia sie nie tylko do ograniczenia emis;ji
itagodzenia skutkéw zmiany klimatu, ale réwniez do poprawy jakosci zycia uzytkownikéw poprzez
obnizenie zuzycia energii, redukcje kosztéw eksploatacyjnych oraz zwiekszenie odpornosci
obiektéw na ekstremalne warunki pogodowe. Dlatego pomiar i raportowanie sladu weglowego
stajg sie fundamentem nowoczesnego, odpowiedzialnego budownictwa.
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SLAD WEGLOWY W PROJEKTOWANIU BUDYNKOW

Dostosowanie sektora budowlanego i nieruchomosci do celdw neutralnosci klimatycznej opiera
sie na dostepnosci i przejrzystosci danych operacyjnych oraz emisji CO, w catej branzy. Nowe
regulacje UE wprowadzajg obowigzek oceny emisji dwutlenku wegla w catym cyklu zycia
budynkéw, co ma przyspieszy¢ gromadzenie i analize danych. Dzieki temu mozliwe bedzie
okreslenie zrédet i skali emisji oraz wyznaczenie wartosci bazowych dla budynkéw. Stopniowe
zaostrzanie celow pomoze skierowac sektor w strone niemal zerowej emisji, zapewniajac jasne
wytyczne dotyczace redukcji CO,.

Catkowity slad weglowy budynku opisany przez wskaznik potencjatu globalnego ocieplenia
(ang. GWP - Global Warming Potential), wyrazony w kilogramach ekwiwalentu dwutlenku wegla
(kg CO.e) okresla sie przeprowadzajgc analize cyklu zycia (ang. LCA - Life Cycle Assessment)
budynku. Na catkowity slad weglowy budynku sktadajg sie emisje operacyjne (zwigzane
z uzytkowaniem budynku) oraz emisje wbudowane (zwigzane z pozyskiwaniem surowcow,
produkcja materiatdw budowlanych, transportem materiatéw, procesami budowlanymi,
utrzymaniem i modernizacjg oraz koncem zycia budynku - rozbiorka, przewozeniem odpaddw
iich utylizacja).

Dotychczasowe analizy wskazuja, ze najwiekszym zrédtem emisji wbudowanego $ladu
weglowego jest produkcja materiatéw/wyrobéw budowlanych. Cho¢ ogélne trendy sg spdjne,
roznice w praktykach budowlanych, intensywnosci emisji czy metodyki oceny sprawiaja, ze
konkretne wartosci réznig sie pomiedzy krajami.

Aby skutecznie ograniczy¢ emisje w sektorze budowlanym, nalezy bra¢ pod uwage wszystkie ich
Zzrédta na kazdym etapie zycia budynku. Kluczowe jest jednoczesne zwiekszanie efektywnosci
energetycznej oraz ograniczanie emisji wynikajacych z wykorzystania materiatow i procesow
konstrukcyjnych.

W ostatnich dwudziestu latach udato sie znaczaco zmniejszy¢ emisje CO, w budownictwie dzieki
poprawie efektywnosci energetycznej i wykorzystaniu odnawialnych Zzrédet energii. Jednak
osiggniecie neutralnosci klimatycznej wymaga dalszego wzmocnienia dziatan zmierzajgcych do
redukcji sladu weglowego budynkéw. Podejmowane sg dziatania zaréwno w odniesieniu do
nowych jak i istniejgcych budynkéw. W strategii "Fala renowacji", bedacej czescig Europejskiego
Zielonego tadu, Komisja Europejska podkresla koniecznos$é przyjecia "myslenia opartego na
cyklu zycia i obiegu zamknietym".

Szereg polityk UE juz teraz odnosi sie do podazy materiatow niskoemisyjnych.

Aktualizacja dyrektywy EPBD z maja 2024 r. stanowi kluczowe narzedzie polityki UE, majace na
celu dekarbonizacje zasobdéw budowlanych w Europie. Wprowadza ona ramy pomiaru i redukcji
emisji okreslanych za pomoca GWP w cyklu zycia, oparte na wspoélnych normach oraz unijnych
metodach obliczeniowych.
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Od 2028 r. panstwa cztonkowskie beda zobowigzane do wyliczania i publikowania
wspoétczynnika globalnego ocieplenia (GWP) dla nowych budynkéw o powierzchni uzytkowej
przekraczajacej 1000 m?, a od 2030 r. - dla wszystkich nowo powstajacych obiektéw, przy
wykorzystaniu $wiadectwa charakterystyki energetycznej (SCHE).

W celu wyeliminowania niespdjnosci konieczne jest pozyskanie informacji na temat
operacyjnych emisji generowanych przez budynki, a takze dane o wbudowanym S$ladzie
weglowym, zarowno w trakcie wznoszenia budynkow, jak i w czasie ich uzytkowania. Aby
to osiggnac regulacje w poszczegoélnych krajach europejskich muszg jasno okresli¢ metodyke
obliczen catkowitego $ladu weglowego w catym cyklu zycia budynku, natozy¢ obowigzek
gromadzenia danych, raportowania, przeprowadzania analiz poréwnawczych i w efekcie
wprowadzi¢ limity emisjiwramach odpowiednich modutéw normy PN-EN 15978. Proces
obliczeniowy, w tym dobdr danych i scenariuszy, oceniane elementy budynku oraz wyposazenie
techniczne musza spetnia¢ wymagania zgodnie kryterium oceny emisji gazéw cieplarnianych
w catym cyklu zycia, jakim jest wspotczynnik globalnego ocieplenia (GWP) wg Level(s).

Ocena cyklu zycia (LCA) jest jedng z bardziej rozwijajacych sie metod wykorzystywanych w ocenie
oddziatywania na srodowisko. Stwarza ona podstawy do identyfikacji, hierarchizacji oraz
ustalenia sposobéw na poprawe jakosci srodowiska. W kontekscie budynkéw i wyrobow
budowlanych najistotniejsze sa normy: PN-EN 15978 zwigzana z metodg oceny srodowiskowej
budynku oraz PN-EN 15804 zwigzana z metodg oceny srodowiskowej wyrobéw budowlanych.

Rozporzadzenie w sprawie wyrobdw budowlanych (ang. CPR - Construction Products Regulation)
to kluczowy akt prawny majgcy na celu zapewnienie sprawnie funkcjonujacego rynku wyrobdéw
budowlanych w Unii Europejskiej. Nowa wersja CPR (oznaczana tez jako CPR2, Rozporzadzenie
2024/3110) zostata opublikowanaw Dzienniku Urzedowym UE 18 grudnia 2024 r.i obowigzuje od
7 stycznia 2025 r. Warto zaznaczy¢ jednak, ze czeka nas wyjatkowo dtugi okres przejsciowy
wdrazania rozporzadzenia, trwajacy do 7 stycznia 2040 roku. W tym czasie sukcesywnie i po
kolei majg zosta¢ znowelizowane zgodnie z Rozporzadzeniem zharmonizowane specyfikacje
techniczne dla grup wyrobow ujetych w Zatgczniku VIl tegoz Rozporzadzenia. Gtéwnym zadaniem
CPR jest ustanowienie jednolitych metod oceny, ktére gwarantujg wiarygodne informacje
o wtasciwosciach uzytkowych wyrobéw budowlanych, zaréwno pod wzgledem podstawowych
wymagan technicznych, jak i kluczowych aspektéw srodowiskowych. Dzieki temu CPR odgrywa
istotna role w ograniczaniu sladu weglowego materiatow budowlanych, wptywajac na ich ocene
na etapie produkcji. CPR nie okresla standardéw projektowania produktéw, ale zapewnia
jednolite informacje oraz metody oceny ich wtasciwosci uzytkowych, bazujac na os$miu
kategoriach podstawowych wymagan.

W celu objecia wszystkich grup wyrobéw budowlanych zharmonizowanymi metodami oceny oraz
zaktualizowanymi charakterystykami srodowiskowymi, wdrozono tzw. proces CPR Acquis. Jest to
zestaw obowigzujacych regulacji, norm i standardéw, ktéry etapowo wprowadza wymagania dla
poszczegdlnych grup wyrobow, wykorzystujac okres przejsciowy na ich implementacje. Po raz
pierwszy CPR wprowadza obowigzek ujawniania danych o $ladzie weglowym wyrobow
budowlanych. Producent bedzie musiat raportowaé wskazniki GWP obejmujgce: catkowity slad
weglowy, emisje z paliw kopalnych, emisje biogenne oraz emisje zwigzane ze zmiang uzytkowania
gruntow. Z czasem zakres raportowania zostanie poszerzony o dodatkowe wskazniki
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Srodowiskowe (np. zubozenie warstwy ozonowej, zakwaszenie, wykorzystanie zasobdéw).
Producenci beda zobowigzani do dostarczania informacji o produktach za posrednictwem
cyfrowego paszportu produktu (ang. DPP - Digital Product Passport), ktéry moze pomoéc
w Sledzeniu materiatdw, wdrazaniu rozwigzan w zakresie GOZ oraz umozliwi integracje
z narzedziami LCA.

Z punktu widzenia ujednolicenia sposobu deklarowania wtasciwosci srodowiskowych wyrobdow
budowlanych bardzo istotna jest norma PN-EN 15804, ktéra definiuje takze zasady prowadzenia
analizy LCA dla tych wyrobdéw. Zgodnie z ta norma deklaracja srodowiskowa Ill typu
(ang. EPD - Environmental  Product Declaration) dostarcza ilosciowych  informaciji
srodowiskowych o wyrobach budowlanych w poszczegdlnych fazach ich cyklu zycia tzw. dane
specyficzne. EPD jest dokumentem szczegétowo opisujgcym oddziatywanie produktu na
Srodowisko podczas jego catego cyklu zycia. Nie jest to typowy certyfikat, ale Swiadectwo oceny
oddziatywania produktu na srodowisko na poszczegbélnych etapach jego wytwarzania: od
pozyskania materiatdw, przez etap produkcji, transport, montaz, uzytkowanie, az do utylizaciji
i recyklingu. Celem deklaracji srodowiskowej jest zapewnienie podstawy do oceny wyrobdw
budowlanych oraz umozliwienie identyfikacji tych, ktére majg mniejszy wptyw na srodowisko.
Deklaracje srodowiskowe wyrobdéw stanowig sktadowy element oceny budynkoéw zgodnie
znorma PN-EN 15978. Produkty z deklaracja EPD sg wykorzystywane podczas budowy obiektéw,
dla ktorych uzyskiwane sa certyfikaty zrownowazonego budownictwa(systemy BREEAM, DGNB,
LEED, ZIELONY DOM i inne).

Praktyczne wykorzystanie normy EN 15804 wykazato, ze istnieje w niej wiele obszaréw, ktore sa
réznie interpretowane przez jednostki wydajgce deklaracje srodowiskowe w Europie. Réznice
w deklaracjach moga by¢ powodowane przez takie czynniki, jak: wybér, jakos¢ i dostepnoscé
danych, szczegbty i zatozenia metodyczne, scenariusze uzytkowania, postepowanie z modutem
D (recykling), wykluczenia niektérych etapow cyklu zycia z EPD.

Dane specyficzne Dane generyczne
Definicja Dane odnoszace sie do konkretnego Dane usrednione, reprezentatywne dla
wyrobu budowlanego, konkretnego okreslonego typu materiatu lub
producenta i technologii produkcji. produktu dostepnego na rynku, a nie

dla konkretnego producenta.

Zrédto Deklaracje $rodowiskowe typu lll (EPD -  Tworzone na podstawie analiz wielu

Environmental Product Declaration), wyrobéw w danej kategorii, baz danych
pomiary w zaktadach produkcyjnych, LCI (Life Cycle Inventory), raportéow
dane z faktur, pomiary emisji. branzowych, literatury naukowe;.
Charakterystyka — Doktadne, zweryfikowane, zgodne z — Maijg charakter orientacyjny, stuza
normami (np. PN-EN 15804). do wstepnych analiz i poréwnan.

— Nie odzwierciedlajg indywidualnych
technologii produkcji ani lokalnych
warunkow.

— Uwzgledniaja rzeczywiste procesy,
lokalne zrodta energii, transport,
technologie
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Proces obliczeniowy catkowitego sladu weglowego budynku, w tym dobdr danych i scenariuszy,
musi by¢ zgodny z normag EN 15978, ktory realizowany jest przy wykorzystaniu analizy LCA, wedtug
ktorej emisje gazéw cieplarnianych oblicza sie dla réznych faz cyklu zycia budynku.

Wyrdéznia sie przewaznie 17-18 faz podzielonych na cztery gtéwne moduty - A, B, C i D,
szczegodtowo przedstawione na rysunku 1.

— [Faza wyrobu (A1-A3)

— Faza budowy (A4-A5)

— Faza uzytkowania (B1-B7)

— Faza konca zycia (C1-C4)

— Faza poza cyklem zycia budynku (D lub czasami D1-D2).
Faza wyrobu obejmuje moduty A1 (wydobycie surowcoéw), A2 (ich transport do zaktadu
produkcji) oraz A3 (produkcje wyrobéw). Kolejne moduty powigzane bezposrednio z procesem
budowy to A4 (transport wyroboéw na plac budowy) oraz A5 (proces budowy). W obrebie fazy
uzytkowania okreslono moduty cyklu zycia odnoszace sie do trwatych komponentéw budynku
takie jak B1 (uzytkowanie), B2 (konserwacja), B3 (naprawy), B4 (wymiany), B5 (renowacje), a takze
moduty zwigzane z doprowadzonymi do budynku mediami, czyli B6 (zuzycie energii) oraz B7
(zuzycie wody). Cztery moduty powigzane z fazg konca zycia to C1 (rozbidérka/ wyburzenie), C2
(transport gruzu i odpadéw), C3 (przetworzenie odpaddéw) i C4 (utylizacja lub sktadowanie
odpadodw). Analiza moze obejmowac takze etap D, w ktédrym uwzglednia sie wszelkie emisje
gazow cieplarnianych (lub ich redukcje), ktére wystepuja poza cyklem zycia rozpatrywanego
obiektu, a ktére moga byé powigzane z mozliwoscia ponownego wykorzystania komponentéw
budynku w nowym obiekcie, lub poddaniem ich recyklingowi.
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Rysunek 1. Fazy cyklu zycia budynku w podziale na moduty zgodnie z normg EN 15978.
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Definiujac zakres analiz LCA warto zwrdci¢ uwage na fakt, iz zywotnos¢ budynkdw wyrazana jest
przewaznie w dekadach, a w przypadku niektérych obiektow monumentalnych moze siegnaé
wiekéw. Na potrzeby przeprowadzanych obecnie szacunkéw sladu weglowego budynkow
przyjmuje sie ich zywotnos$¢ przewaznie na poziomie 50 lub 60 lat. Oznacza to, ze
przeprowadzajgc ocene cyklu zycia w celu oszacowania wbudowanego Sladu weglowego dla
budynku projektowanego mozna oprzeé¢ sie na aktualnych danych dotyczacych produkcji
wyrobow wykorzystanych do jego budowy, jednak nastepnie nalezy poczyni¢ szereg zatozen
odnosnie uzytkowania obiektu na przestrzeni kolejnych dekad oraz zatozy¢ scenariusz konca
zycia adekwatny do realiéw drugiej potowy XXI wieku. Wskazanie okresu branego pod uwage
w analizie LCA jest jednym z wielu zatozen, ktére ma fundamentalne przetozenie na wyniki
catkowitego sladu weglowego budynku.

W celu zapewnienia poréwnywalnosci wynikdw ocen cyklu zycia budynkéw w obliczeniach
przeprowadzanych od etapu projektu budowlanego, nalezy korzystac z deklaracji EPD, zgodnych
norma PN-EN 15804 oraz, w przypadku braku dostepnosci EPD, ze zweryfikowanych danych
usrednionych (generycznych).

Deklaracja EPD

Deklaracja srodowiskowa produktu (EPD) powstaje na podstawie analizy cyklu zycia (LCA)
zgodnie z normg EN 15804 i ISO 14025. Proces zaczyna sie od okreslenia zasad
kategoryzacji produktu (PCR), ktére definiuja, jak nalezy liczy¢ wptywy srodowiskowe dla
danej grupy materiatow. Producent zbiera szczegdétowe dane z zaktadu — zuzycie energii,
surowcow, transport, odpady oraz emisje — zazwyczaj z okresu 12 miesiecy. Nastepnie
specjalista LCA modeluje produkt w oprogramowaniu (np. SimaPro, OpenLCA, OneClick
LCA), obliczajac jego wptyw na srodowisko w poszczegélnych modutach cyklu zycia, przede
wszystkim w A1-A3, ktére obejmujg produkcje i sg kluczowe dla sladu weglowego
materiatu. Na tej podstawie przygotowywany jest raport EPD zawierajgcy opis produktu,
granice systemu, metodyke, dane wejsciowe i wyniki LCA. Dokument przechodzi
obowigzkowa weryfikacje zewnetrzng, podczas ktérej akredytowany ekspert potwierdza
poprawnos¢ i zgodnos¢ z PCR (Product Category Rules - Zasady Kategorii Produktowej —
czyli zestaw szczegdtowych wytycznych okreslajgcych jak nalezy przygotowaé deklaracje
srodowiskowag (EPD) dla konkretnego typu wyrobu. Po akceptacji deklaracja jest
publikowana w jednym z uznanych programéw (np. Environdec, IBU, ITB, EPD Norway)
i staje sie dokumentem publicznym, waznym zazwyczaj przez pie¢ lat.

Nalezy pamietac¢ jednak, aby deklaracje byty aktualne — na pierwszej stronie powinna
znajdowaé sie data weryfikacji oraz termin waznosci dokumentu. Dodatkowo nalezy
zwrécié uwage czy deklaracje sg oparte o analizy w oparciu o norme PN EN 15804+A1 czy
PN-EN 15804+A2, poniewaz réznity sie one zakresem obowigzkowych modutéw:

— A1: Wymagat tylko wynikéw analiz dla modutéw A1-A3 (Cradle-to-Gate), a moduty
C1-C4 (koniec zycia) i D (potencjat odzysku/recyklingu) byty opcjonalne.

— A2: Obowigzkowo nalezy uwzgledni¢ moduty C1-C4 oraz modut D, co oznacza
petniejsze spojrzenie na cykl zycia i aspekty cyrkularnosci.
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Dane generyczne stosuje sie wytacznie w zakresie modutow A1-A3, co wynika bezposrednio
zaneksoéw A1 i A2 do normy EN 15804, ktore definiujg wymagania jakosciowe i scenariuszowe
dla danych LCA. Dodatki te rozdzielajg procesy produkcyjne (mozna usredni¢ i stosowac dane
generyczne) od procesoéw zaleznych od projektu (A4-D), ktére muszg by¢ obliczane na podstawie
danych specyficznych lub scenariuszy PCR. Te same zasady potwierdzajg platformy gromadzace
deklaracje EPD (ECO Platform, Environdec), osrodki weryfikujagce, PCR dla wyrobdéw
budowlanych oraz praktyka ITB.

Jezeli na etapie projektu znany jest konkretny wyrdb, ktéry znajdzie zastosowanie w realizacji
inwestycji, warto skorzysta¢ z danych dotyczacych emisji dwutlenku wegla specyficznych dla
danego produktu zawartych w deklaracji EPD, dostarczajgcych szczegoétowych informacii
o wptywie materiatu lub produktu na srodowisko, w tym informacje o wspoétczynnikach emisji
dwutlenku wegla w fazach A1-A3. Informacje z EPD mozna réwniez wykorzystac¢ do okreslenia,
ktére produkty powinny by¢ stosowane w celu spetnienia oczekiwanych zatozen.

Deklaracje EPD mozna znalez¢ na stronach internetowych producentéw wyrobow oraz instytucji
zajmujagcych sie ich opracowywaniem i rozpowszechnianiem, np.: Instytut Techniki Budowlanej
ITB, ECO Platform czy OKOBAUDAT. Warto zwrécié uwage, ze kazda deklaracja EPD sporzadzona
dla danego wyrobu budowlanego opracowana jest na podstawie miksu energetycznego kraju,
w ktérym dany wyrob zostat wyprodukowany.

Slad weglowy wbudowany obejmuje szereg
roznych zrédet emisji roztozonych na kilkanascie
faz w catym cyklu zycia budynku, przez co na jego
wartosé¢ wptyw ma wiele czynnikdéw i zatozen.
“““““ Jednak u jego podstaw lezy przede wszystkim to
z jakich materiatdw budynek zostat wzniesiony.
kg CO,e/m? Przyktadowe wyniki dla typowego budynku,
ktérego wbudowany $lad weglowy wynosi
900 kg COze w przeliczeniu na 1 m? powierzchni
catkowitej przedstawiono na rysunku 2.

10/
60/

Dostepne w réznego rodzaju opracowaniach

wyniki analiz, atakze przeprowadzone autorskie
@ A1a3 A4-AS B1-B3

B4-B5 c1-ca analizy pokazaty, ze najwiekszy, bo

Rysunek 2. Przyktadowy udziat wbudowanego $ladu przekraczajacy 50% udziat we wbudowanym

weglowego w réznych fazach cyklu zycia budynku -na  §ladzie weglowym maja fazy A1-A3, natomiast
podstawie "Szacowanie Sladu weglowego budynkow.
Mapa drogowa dekarbonizacji budownictwa do roku

2050". sladu weglowego.

fazy B4 i B5 stanowig ok. 35-40% wbudowanego

Rola projektanta w ograniczaniu emisji wbudowanych i operacyjnych w budynku jest
fundamentalna, poniewaz to wtasnie na etapie projektowania zapadajg decyzje, ktore
determinujg wptyw obiektu na srodowisko przez caty jego cykl zycia. Projektant ma mozliwos¢
ksztattowania zaréwno materiatéw uzytych do budowy, jak i sposobu funkcjonowania budynku

w fazie eksploataciji.
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W zakresie emisji wbudowanych projektant odpowiada przede wszystkim za dobér materiatéw
i rozwigzan konstrukcyjnych. Wybor materiatéw o niskim $ladzie weglowym, takich jak drewno
certyfikowane, beton niskoemisyjny czy stal z recyklingu, znaczaco redukuje emisje zwigzane
z produkcjg i transportem. Istotne jest réwniez stosowanie analiz cyklu zycia (LCA), ktére
pozwalajg oceni¢ wptyw poszczegdlnych komponentéw na $rodowisko. Projektant moze
ograniczac¢ ilos¢ materiatdéw poprzez optymalizacje konstrukcji, stosowanie prefabrykacji oraz
projektowanie modutowe, co zmniejsza ilos¢ odpaddéw. Waznym aspektem jest takze
projektowanie z mysla o demontazu i ponownym wykorzystaniu elementow, wspierajac tym
samym gospodarke o obiegu zamknietym.

Jesli chodzi o emisje operacyjne, projektant ma kluczowy wptyw na efektywnos$¢ energetyczna
budynku. Odpowiednie uksztattowanie bryty, orientacja wzgledem stron $wiata, wykorzystanie
naturalnego swiatta i wentylacji to podstawowe dziatania, ktére zmniejszajg zapotrzebowanie na
energie. Projektant powinien dazy¢é do wysokiej izolacyjnosci przegrdd, eliminacji mostkow
termicznych oraz integracji odnawialnych zrédet energii, takich jak instalacje fotowoltaiczne czy
pompy ciepta. Istotne jest réwniez uwzglednienie inteligentnych systemow zarzadzania energia,
ktére optymalizuja prace instalacji HVAC i oswietlenia. Dodatkowo projektowanie instalacji
umozliwiajgcych odzysk wody szarej oraz wybdr energooszczednych urzadzen wptywa na
redukcje zuzycia zasobow w catym cyklu zycia budynku.

Kluczowym elementem jest holistyczne podejscie do procesu projektowego. Projektant powinien
wspotpracowaé z innymi branzami, aby zintegrowaé rozwigzania minimalizujgce emisje na
kazdym etapie. Najwiekszy wptyw na redukcje sladu weglowego maja decyzje podejmowane juz
w fazie koncepcji, dlatego warto stosowac analizy i symulacje na wczesnym etapie.

Wdrazanie standardow i czy systemow certyfikacji, takich jak ZIELONY DOM, LEED, BREEAM czy
DGNB, dodatkowo wspiera proces projektowania w kierunku zréwnowazonego rozwoju.
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FoCA PLATFORMA EDUKACYJNO - OBLICZENIOWA

Ocena wptywu budynku na srodowisko wymaga dostepu do rozbudowanych baz danych, ktére
najczesciej sg ptatne oraz korzystania ze skomplikowanych narzedzi obliczeniowych - réwniez
w wiekszosci przypadkéw komercyjnych. Dla poczatkujgcych specjalistow ich obstuga bywa
trudna i czasochtonna, co znaczgco utrudnia projektowanie budynkéw o ograniczonym
oddziatywaniu na srodowisko. W odpowiedzi na te wyzwania powstato pierwsze polskie narzedzie
dostosowane do polskich realiow, umozliwiajace szacowanie sladu weglowego budynku
w zakresie modutéw A1-A3 cyklu zycia: platforma edukacyjno-obliczeniowa FoCA.

Platforma sktada sie z czterech modutéw: edukacja, baza materiatéw, poréwnanie materiatow
i analiza budynku. Sercem narzedzia jest opracowana baza danych generycznych o emisjach
dla 140 materiatow budowlanych (elementéw konstrukcyjnych). Platforma FoCA umozliwia
analizowanie szerokiego zakresu materiatéw budowlanych dostepnych na polskim rynku. Lista
materiatdw obejmuje elementy nosne, stropy, $ciany zewnetrzne, podtogi, Sciany dziatowe,
stolarke, tynki i wykonhczenia, materiaty wypetniajace, izolacje termiczne, izolacje przeciwwodne,
izolacje akustyczne oraz pokrycia dachowe.

Platforma jest catkowicie darmowym narzedziem, dzigki ktdremu mozna:

— poszerzy¢ wiedze z zakresu zréwnowazonego budownictwa, w szerokiej sekcji
edukacyjnej,

— korzysta¢ z bazy dostepnych materiatéw i poréwnywaé je pod katem wptywu na
srodowisko,

— zarejestrowac sie na platformie i oszacowaé slad weglowy projektow budowlanych
w zakresie faz A1-A3,

— tworzy¢ bardziej zrownowazone projekty budowlane,

— przygotowac sie do obowigzkowego od 2030 r. raportowania w zakresie emisji dwutlenku
wegla w catym cyklu zycia dla nowych budynkéw zgodnie z Dyrektywg EPBD,

— wspiera¢ dekarbonizacje budownictwa w Polsce i przyczynia¢ sie do osiggniecia
neutralnosci klimatycznej.

Platforma edukacyjno-obliczeniowa FoCA powstata w ramach projektu FoCA - Free of Carbon
Architecture, ktdry realizowany byt przez Polskie Stowarzyszenie Budownictwa Ekologicznego
PLGBC w konsorcjum z Instytutem Techniki Budowlanej, Politechnikg Wroctawska i jednostkami
badawczo-naukowymi z Turcji. Projekt jest dofinansowany z budzetu panstwa przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju wramach 33. konkursu Inicjatywy CORNET (COllective Research
NETworking).

‘r"r. |
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POROWNANIE SLADU WEGLOWEGO TYPOWYCH SCIAN MUROWANYCH

Do analizy porownawczej sladu weglowego typowych scian murowanych wybrano pustaki

ceramiczne, bloczki betonu komérkowego oraz bloczki silikatowe. Do analiz wykorzystano dane

generyczne znajdujgce sie na platformie FoCA. Zaprezentowane wyniki

0szacowano na

podstawie danych generycznych zawartych na platformie FOCA w dniu sporzadzania raportu

(PLGBC zastrzega sobie mozliwos¢ aktualizacji tych danych, jesli w danej grupie produktowej

dostepna bedzie wieksza ilos¢ deklaracji EPD typu lll).

zawierajg informacje o 6 wskaznikach oddziatywania materiatéw na srodowisko:

Dane generyczne na platformie FOCA

— GWPt catkowity potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (catkowity slad

weglowy),
— GWPf potencjat tworzenia efektu cieplarnianego wynikajacy z emisji zwigzanych ze

spalaniem paliw kopalnych,

— GWPb potencjat tworzenia efektu cieplarnianego zwigzany z emisjami i pochtanianiem

wegla w materiatach biogenicznych (np. drewno),

— TRPE catkowite zuzycie odnawialnej energii pierwotnej w analizowanym cyklu zycia,

— TNRPE catkowite zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej (paliwa kopalne, energia
jadrowa),

— WD potencjat zuzycia wody (deprywacja zasobéw wodnych).

Dane o emisjach wbudowanych w fazie wyrobu (dane generyczne) dla analizowanych przegréd,

przedstawiono je na rysunku 3.
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Rysunek 3. Szacowane emisje wbudowane dla fazy wyrobu A1-A3, w kgCO,/kg
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W tabeli 1 zestawiono wybrane wyroby budowlane i przedstawiono ich wtasciwosci oraz wyniki
obliczen sladu weglowego GWPt dla 1m? Sciany.

Tabela 1. Zestawienie wtasciwosci oraz wyniki $ladu weglowego GWPt dla 1m? $ciany.

Pustak ceramiczny Wiasciwosci
Ciezar 700,00 kg/m?®
Grubosé 0,25 m
Wspétczynnik przewodzenia ciepta 0,19 W/mK
Ciezar na jednostke powierzchni 175,00 kg/m>
Opor cieplny 1,051 mZK/W
Norma produktu EN 771 1+A1:2015 10
Norma LCA EN 15804+A2
Reprezentatywnos$é 1

GWPt 0,0829 kg CO.e/kg GWPt 14,5075 kg CO.e/m?

GWPf  0,1240 kg CO.e/kg GWPf 21,7000 kg CO.e/m?

GWPb -0,0413 kg CO.e/kg GWPb -7,2275 kg CO.e/m?

TRPE 0,2510 Ml/kg TRPE 43,9250 MJ/m?

TNRPE 2,0300 MJ/kg TNRPE 355,2500 MJ/m?

WD 0,0023 m°/kg WD 0,3955 m*m?

Beton komoérkowy (bloczki) Wtasciwosci

Ciezar 500 kg/m°®
Grubosé 0,24 m
: Wspbtczynnik przewodzenia ciepta 0,18 W/mK
E Ciezar na jednostke powierzchni 120  kg/m?
j Opér cieplny 1,33 mK/W
Norma produktu EN771-4
e Norma LCA EN 15804 + A2
: Reprezentatywnosc¢ 9
GWPt: 0,3130 kg CO.e/kg GWPt 37,5600 kg CO.e/m’
GWPb: -0,0458 kg COe/kg GWPf 43,1000 kg CO.e/m?
GWPf:  0,3590 kg CO.e/kg GWPb -5,4900 kg CO.e/m?
TRPE: 0,7790 MJ/kg TRPE 93,5000 MJ/m?
TNRPE: 2,3500 MJ/kg TNRPE 282,0000 MJ/m?
WD: 0,0012 m®/kg WD 0,1430 m®m?
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Bloczki silikatowe Witasciwosci
Ciezar 1800 kg/m?®
Grubosé 0,24 m
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta 0,9 W/mK
Ciezar na jednostke powierzchni 432 kg/m2
Opér cieplny 0,27 mZK/W
Norma produktu EN 771-2:2015-11
Norma LCA EN 15804+A1
Reprezentatywnosc¢ 3

GWPt 0,1180 kg CO.e/kg GWPt 50,7600 kg CO,e/m?

GWPf  0,1180 kg CO.e/kg GWPf 50,9000 kg CO.e/m?

GWPb  0,0000 kg CO.e/kg GWPb 0,0048 kg CO.e/m’

TRPE 0,0992 MJ/kg TRPE 42,8000  MJ/m?

TNRPE 0,8810 MJ/kg TNRPE 380,0000 MJ/m?

WD 0,0004 m®/kg WD 0,1650 m*m?
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PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przedstawione w tabeli nr 1 wyniki szacowania emisji wbudowanych dla 1 m? przegrody
wynoszg odpowiednio:

— przegroda z pustaka ceramicznego (d=25 cm) -GWPt 14,51 kg CO.e/m?
— przegroda z bloczkéw betonu komérkowego (d=24cm) - GWPt 37,56 kg CO.e/m?
— przegroda z bloczkéw silikatowych (d=24 cm) - GWPt 50,76 kg CO.e/m?

Nalezy zaznaczyé, ze w przypadku przegrody z pustaka ceramicznego wyniki odnosza sie do
grubosci 25 cm, podczas gdy przegrody z betonu komdrkowego i bloczkéw silikatowych wynosza
24 cm - dla takich grubosci ITB opracowat dane generyczne o emisjach danego wyrobu
budowalnego opracowanych w ramach projektu FOCA.

Powyzsze wyniki mozna przyja¢ jako reprezentatywne, oparte na danych generycznych, zaréwno
dla przegréd zewnetrznych nosnych, wewnetrznych i dziatowych. Najnizsze wartosci
szacowania emisji wbudowanych w fazie A1-A3 uzyskuje przegroda z pustaka ceramicznego
na poziomie GWPt 14,51 kg CO.e/m?>.

Wartosci emisji wbudowanych dla przegrody murowanej z betonu
komorkowego o porownywalnej grubosci sg prawie 3-krotnie wigeksze
i prawie 4-krotnie wieksze dla przegrody z bloczkéw silikatowych.

Poréwanie szacunkowych emisji wybranych scian murowanych
wyrazonychw kg C0,/m?

bloczki z betonu
bloczki silikatowe komorkowego

=
=
N
=
£
1]
Y
Q@
Q
-
1]
g
2]
=
o

W celu urealnienia wartosci emisji analizowanych typéw $cian murowanych, warto oszacowacé
emisje wbudowane dla typowego domu jednorodzinnego (pow. uzytkowa ok.140 m? - parter +
poddasze uzytkowe) dla ktérego mozna przyja¢ srednig powierzchnie $cian zewnetrznych na
poziomie 200 m?. Uzyskane wyniki emisji wbudowanych w oparciu o dane generyczne podkreslaja
réznice w generowanych emisjach wyrobéw budowlanych i wynosza:

— przegroda z pustaka ceramicznego (d=25 cm) -GWPt 2902 kgCO.e
— przegroda z bloczkéw betonu komérkowego (d=24cm) -GWPt 7512 kg CO.e
— przegroda z bloczkéw silikatowych (d=24 cm) -GWPt 10152 kgCO.e
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Oczywiscie dla przegréd zewnetrznych spetniajgcych wymagania przepiséw zawartych
w Warunkach technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (wspotczynnik
przenikania ciepta Ugmag= 0,2 W/(m2K)) w obliczaniu wbudowanego sladu weglowego nalezy
uwzgledni¢ odpowiednig grubos¢ izolacji.

W tabeli 2 przedstawiono dobdér odpowiedniej grubosci materiatu izolacyjnego dla analizowanych
przegrod. Do analiz wybrano styropian i wetne, a dane o emisjach wbudowanych dla tych
materiatdow pozyskano z bazy danych generycznych dostepnych na platformie FoCA.
W obliczeniach pominieto wptyw pozostatych elementéw: mocowanie, klejenie, tynki

wykonczeniowe.

Tabela 2. Dobdr grubosci izolacji dla poszczegdlnych typow przegrod dla spetnienia WT

Minimalna grubosé materiatu izolacyjnego d dla
Rodzaj przegrody d A R przegrody zewnetrznej Ugimax = 0,2 W/(m2K)
murowanej m | W/(mK) | m*K/W Styropian Wetna
A=0,032 W/(mK) A=0,039 W/(mK)
pustak ceramiczny 0,25 0,19 1,32 0,12m 0,15 m
bloczki beton komérkowy| 0,24 | 0,18 1,33 0,12 m 0,15m
bloczki silikatowe 0,24 0,90 0,27 0,15 m 0,18 m

Przegrody z pustaka ceramicznego i bloczkow z betonu komdérkowego wymagaja w zasadzie
takich samych grubosci warstwy izolacyjnej. Sciana murowana z bloczkéw silikatowych
wymaga odpowiednio 3 cm wiecej materiatu izolacyjnego, co wigze sie nie tylko z wiekszymi
emisjami wbudowanymi, ale takze wyzszymi kosztami.

W oczekiwaniu na zapisy regulacyjne w Polsce i przyjecie jednolitej metodyki szacowania sladu
weglowego w catym cyklu zycia, projektanci i inwestorzy juz dzisiaj powinni uwzgledniac
wbudowany slad weglowy w swoich inwestycjach. Liczenie i optymalizacja sladu weglowego
budynkéw to nie tylko wymag regulacyjny (od 2028 r. dla nowych budynkéw powyzej 1000 m?, a od
2030 r. dla wszystkich nowych), ale takze szansa na obnizenie kosztéw eksploatacji, zwiekszenie
wartosci rynkowej obiektu oraz poprawe wizerunku firmy. Wdrazanie rekomendowanych dziatan
pozwala projektantom i inwestorom aktywnie uczestniczyé w transformacji w kierunku
gospodarki niskoemisyjnej.
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Wprowadzenie obowigzku analizy sladu weglowego

Projektanci i inwestorzy powinni traktowac obliczanie sladu weglowego jako integralng czesé
procesu projektowego — od fazy koncepcji po realizacje. Analiza LCA (Life Cycle Assessment)
powinna obejmowac zardwno emisje wbudowane (materiaty, transport, proces budowy), jak
i operacyjne (eksploatacja budynku). Wczesne uwzglednienie tych danych pozwala na sSwiadome
podejmowanie decyzji projektowych.

Ustalanie celow redukcji emisji

Juz na etapie planowania nalezy okresli¢ cele redukcji emisji zgodne z polityka klimatyczng (np.
Fit for 55, EPBD). Cele te powinny by¢ mierzalne i weryfikowalne, np. maksymalny dopuszczalny
slad weglowy na m> powierzchni uzytkowej. Inwestorzy powinni wymagaé¢ od projektantéw
raportéw z analizg sladu weglowego i pordwnaniem réznych wariantéw projektowych.

Optymalizacja materiatowa

Projektanci powinni wybiera¢ materiaty o niskim sladzie weglowym, korzystajac z baz danych EPD
(Environmental Product Declaration). Zaleca sie stosowanie rozwigzan umozliwiajgcych redukcje
ilosci materiatow, takich jak prefabrykacja, projektowanie modutowe czy konstrukcje
zoptymalizowane pod katem masy. Inwestorzy powinni preferowa¢ dostawcéw oferujgcych
produkty z recyklingu i certyfikowane pod wzgledem emisji.

Projektowanie pod katem efektywnosci energetycznej

Minimalizacja emisji operacyjnych wymaga projektowania budynkéw o wysokiej efektywnosci
energetycznej, z wykorzystaniem OZE i inteligentnych systemow zarzadzania energig. Projektanci
powinni stosowac¢ symulacje energetyczne juz na etapie koncepcji, aby zoptymalizowac¢ bryte,
izolacyjnosé i systemy instalacyjne. Inwestorzy powinni uwzglednia¢ w budzecie rozwigzania,
ktére zmniejszajg koszty eksploatacji i emisje w dtugim okresie.

Transparentnosé i certyfikacja

Rekomenduje sie wdrazanie standardéw i certyfikacji (np. ZIELONY DOM, LEED, BREEAM, DGNB),
ktére wymagajg raportowania emisji i stosowania najlepszych praktyk. Inwestorzy powinni
wymagac¢ od projektantdw dokumentacji potwierdzajgcej zgodnosé z tymi standardami, co
zwieksza wartos¢ rynkowa budynku i jego atrakcyjno$é dla najemcow.

Edukacja i wspotpraca

Projektanci i inwestorzy powinni inwestowaé¢ w szkolenia dotyczgce metod obliczania $ladu
weglowego i strategii jego redukcji. Kluczowa jest wspotpraca wszystkich uczestnikéw procesu —
architektow, inzynieréw, dostawcow i wykonawcow — aby osiggnac¢ optymalny efekt w catym cyklu
zycia budynku.
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