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Streszczenie. W artykule pordwnano rozwiazania projektowe
elementu budynku mieszkalnego o drewnianej konstrukcji szkie-
letowej. Zastosowano podejscie czgsto prezentowane w literatu-
rze, bazujace na indywidualnym zestawie kryteriow (koszt, wy-
brane parametry uzytkowe, wptyw na srodowisko) i uzyciu przy-
jetej metody szeregowania rozwiazan. Przyktad ten stuzy wska-
zaniu wad i zalet upraszczania analiz ilo§ciowych przy wyborze
rozwiazan technologiczno-materialowych w budownictwie.
Stowa kluczowe: projektowanie budynkow; analiza wielokry-
terialna; slad weglowy; deklaracje sSrodowiskowe; szkielet drew-

Abstract. This paper compares designs of an element of a timber
frame residential building. The authors applied an approach
common in the literature on the subject, based on an individual
set of criteria (cost, selected performance parameters,
environmental impact) and the use of a predefined method of
ranking solutions. This case is a base for discussing the
advantages and disadvantages of simplifying quantitative
analyses when selecting material solutions in construction.
Keywords: building design; multi-criteria analysis; carbon
footprint; environmental declarations; timber frame.

niany.

obec wyczerpywania za-

sobow naturalnych i coraz

bardziej oczywistego za-

grozenia ludzko$ci pode;j-
mowane sa proby skierowania gospo-
darki na tory zréwnowazonego rozwo-
ju, w tym zrownowazonego budownic-
twa [1]. Jednym z aspektow jest ogra-
niczanie negatywnego wptywu budyn-
kéw na srodowisko. Wpltyw ten jest
zwykle oceniany w ramach analizy cy-
klu zycia (LCA). Do uzasadniania de-
cyzji projektowych o wyborze materia-
tow i komponentéw z uwzglgdnieniem
ich wptywu na $rodowisko, czgéciej niz
pelna LCA [2, 3] stosuje si¢ metody
uproszczone. Przyjmowane sa wlasne
zestawy kryteriow, dotyczacych wybra-
nych etapéw cyklu zycia, wyrazonych
réznymi miernikami (w tym ocenami
bazujacymi na opinii ekspertow wyraza-
nymi w skali porzadkowej). Oceny
zgodne z poszczegdlnymi kryteriami
rozwazaja osobno albo integruja je
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w zbiorcza oceng, dobierajac mniej lub
bardziej arbitralnie sposéb ustalania
wag kryteriow i techniki analizy [4, 5].
Podobne podejscie stosuje si¢ w ocenie
calych budynkow (systemy certyfikacji
BREEAM, CASBEE, LEED itd. [6]).
W takiej sytuacji dobor kryteriow i ich
miar, a nawet sam wybor metody anali-
zy wplywaja na wyciagane wnioski [7].
Podobne podejscie przyjgto w czgsci ana-
litycznej artykutu, gdzie zastosowano
wielokryterialng metode¢ stuzaca wska-
zaniu najlepszego (sposroéd rozwaza-
nych) rozwigzania materialowego prze-
grody budynku. W analizie zastosowano
arbitralnie wybrane kryteria ilosciowe
zwigzane z wplywem budynku na $rodo-
wisko. Przyktad ten stuzy wskazaniu wad
1 zalet upraszczania analiz ilo§ciowych
przy wyborze rozwiazan technologicz-
no-materialowych w budownictwie.

Redukcja sladu weglowego
budynkéw jako kryterium
doboru rozwigzan
materiatowych

Elementem LCA jest ocena $ladu we-
glowego budynkoéw, czyli ich bezpo-
$redniego i posredniego przyczyniania
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si¢ do globalnego ocieplenia. Szacuje
sig, ze w 2020 r. emisja gazow cieplar-
nianych zwigzana z budownictwem ku-
baturowym stanowita az 37% catkowi-
tej Swiatowej emisji, w tym 27% wia-
zato si¢ z produkcja energii zuzywa-
nej w trakcie eksploatacji budynkow
(przede wszystkim ogrzewanie i chto-
dzenie), a 10% z produkcja materiatow
na potrzeby budownictwa kubaturowe-
20 [8]. W zwiazku z tym wigkszos¢ stra-
tegii rozwoju budownictwa skupia si¢
na redukcji $ladu weglowego w cyklu
zycia budynkow [8, 9]. Najwigkszy po-
tencjat redukcji tkwi w dziataniach do-
tyczacych operacyjnej fazy cyklu zycia
istniejacych budynkow, stad choéby eu-
ropejska Fala Renowacji [10]. Uzyska-
nie efektu zalezy m.in. od przeprowa-
dzenia gligbokiej termomodernizacji
(wyprodukowania i wbudowania duzej
ilosci produktéw). Dodatkowo spo-
dziewany rozwoj miast sprawia, ze
zwigksza si¢ zainteresowanie ograni-
czaniem wbudowanego $ladu weglowe-
go [11,12].

W Polsce wymagania zwiazane
z ograniczaniem $ladu weglowego bu-
dynkéw zawarte sa jedynie posrednio,
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w [13] w formie maksymalnej dopusz-
czalnej warto$ci wspotczynnika przeni-
kania ciepla przez przegrody zewngtrz-
ne oraz zapotrzebowania na energi¢
pierwotna do ogrzewania i chtodzenia
obliczang wg uproszczonej metody [ 14].
Sprowadzaja si¢ wige do koniecznosci
ograniczania emisji zwiazanej z wy-
branymi aspektami fazy uzytkowania
obiektu. Nie ma jeszcze obowiazko-
wych wymagan dotyczacych redukcji
,wbudowanego $ladu weglowego”, czyli
stosowania materialow, ktérych pro-
dukcja, dostarczenie i wbudowanie
(a takze naprawy i wymiana, a ostatecz-
nie rozbiorka i zagospodarowanie od-
padow) wiaza si¢ z mniejsza emisja
gazow cieplarnianych. Poszukiwanie
ulepszen w tej dziedzinie zalezy od do-
brej woli inwestora, projektanta lub wy-
konawcy.

Deklaracje srodowiskowe
jako zrédto danych
do analiz wyboru
rozwigzan materialowych
Pomimo istnienia standardow doty-
czacych zakresu istotnych charaktery-
styk $§rodowiskowych, metod ich po-
miaru i przedstawiania (m.in. normy
ISO 14025, EN 15804) wysitek zwiaza-
ny z analiza wptywu budynku na §rodo-
wisko, w tym jego $ladu weglowego,
ciagle jest bardzo duzy, cho¢by z uwa-
gi na trudno$¢ w dostgpie do danych
[2, 3]. Ich zrodtem moga by¢ dobrowol-
ne deklaracje $rodowiskowe wyrobow
(EPD) [15]. Liczba niezaleznie zwery-
fikowanych i opublikowanych deklara-
cji EPD zwigksza si¢ z kazdym rokiem
(w2021 r. wynosita ok. 10 tys. [16]). Sa
one udostgpniane przez producentdw
oraz przez krajowych operatorow EPD.
Instytut Techniki Budowlanej bezposred-
nio upublicznial 207 deklaracji, w tym
juz wygaste [17]. Udostgpniaja je takze
stowarzyszenia operatorow i przedsig-
biorstwa (np. europejskie ECO Platform
majace w bazie 3529 deklaracji [18]),
sie¢ koordynowana przez niemiecki In-
stitut von Bauen und Umwelt [19], czy
International EPD System [20]. W tema-
tycznych bazach danych mozna tez zna-
lez¢ opracowania o zakresie analogicz-
nym do EPD, lecz dotyczace ,,przecigt-
nych” materialow produkowanych
w danym kraju (np. [19, 21]). Deklara-

cje EPD dotycza niektorych etapow cy-
klu zycia, w tym zawsze pozyskania su-
rowcow, ich dowiezienia do wytworcy
i produkcji wyrobow (etapy Al1-A3).
Niekiedy zawieraja dane dotyczace
transportu na budowg (A4) i montazu
w obiekcie (A5) oraz oparte na indywi-
dualnie przyjmowanych scenariuszach,
a wiec wprost nieporownywalne [16]
warto$ci zwiazane z etapami fazy C
(,,konca zycia”) i D (ponowne wykorzy-
stanie, przetworzenie). Niedawne zmia-
ny metodyczne (przyjecie EN 15804-
A2 w2019 r.) powoduja, ze nowe EPD
zawieraja dane nieporownywalne
z opracowanymi zgodnie z poprzednimi
procedurami. Deklaracje sa wigc zro-
dtem dalekim od doskonatosci, ale jed-
noczesnie stanowia powszechnie dostgp-
na baz¢ danych.

Przyktad wyboru rozwigzania
elementu budynku
Przedstawiony przyktad pochodzi
z pracy dyplomowej obronionej w Poli-
technice Lubelskiej [22]. Zadaniem au-
tora byto zaprojektowanie budynku jed-
norodzinnego o drewnianej konstrukcji
szkieletowej oraz umotywowanie wy-
boru wariantow rozwiazan przegrod
zgodnie z indywidualnie ustalonymi
kryteriami. Sytuacja decyzyjna dotyczy-
la indywidualnego inwestora, ktory
okreslony efekt uzytkowy chce osiagnaé
mozliwie maltym kosztem i mozliwie
niewielkim negatywnym wptywem bu-

Tabela 1. Kryteria oceny komponentu [22]
Table 1. Component assessment criteria [22]

Symbol

dynku na $rodowisko. Przedstawiono
analizy jednej z przegrod — dachu. Przy-
jeto zestaw pigciu kryteriow (tabela 1).
Podstawa okreslenia warto$ci kryteriow
K4 i K5 byly deklaracje srodowiskowe
EPD opracowane wg EN 15804-Al,
przy czym starano si¢ wybieraé wyroby
produkowane w Polsce i na polski ry-
nek przez konkretnych producentow,
a w przypadku braku takich deklaracji
dane dotyczace produktow z sasiednich
krajow, opracowane dla konkretnych
producentéow lub grup wyrobdw réznych
producentow. W tabeli 2 przedstawio-
no sktad materiatowy wszystkich ele-
mentow sktadowych analizowanych
przegrod.

Do analizy porownawczej przygo-
towano trzy warianty przegrod dacho-
wych przeznaczonych do budynku
o drewnianej konstrukcji szkieleto-
wej 1 jednakowym wspotczynniku
przenikania ciepta (U = 0,15 W/m?K).
Ocena kryterium j = 4 obliczana jest
Z WZzoru:

— T

0,=S; M/Y M

za$ kryterium j = 5 z wzoru:
— T
01 5 Z e=1 Mc‘i : Gc,i

gdzie
S./M, /G, — ocena odnawialno$ci surowca
[pkt]/masa [kg/m?]/wskaznik GWP [CO,/kg]

e-tego elementu sktadowego i-tej przegrody da-
chowe;j.

Oceny wartosci przyjetych kryteriow
zestawiono w tabeli 3.

Opis kryterium i sposobu jego oceny

K1 koszt materiatéw netto do wykonania 1 m? przegrody, ustalony na podstawie cennikow produ-

%
el majac ograniczone $rodki na budowg

centow lub hurtowni budowlanych, ceny styczen 2022 r. Inwestor dazy do jego minimalizacji,

cigzar dachu (obliczenia z uwzglgdnieniem wszystkich sktadowych przegrody, w tym catej
K2 konstrukeji); inwestor dazy do jego minimalizacji, traktujac jako parametr wptywajacy na pra-

[kN/m?]

cochtonnos¢ wykonania i czynnik posrednio zwiazany z negatywnym wptywem na srodowisko

(emisje w trakcie transportu, zubozenie zasobow odnawialnych i nieodnawialnych)

K3 estetyka pokrycia dachu oceniana subiektywnie od 1 (ocena najnizsza) do 5 (rozwiazanie uzna-

el razowej

ne za najtadniejsze); w obliczeniach ocena bedzie traktowana jakby byta wyrazona w skali ilo-

odnawialnos¢ materiatow oceniana subiektywnie w skali 1 do 5, gdzie: 1 — zrodta nieodnawialne,
2 — w wigkszosci ze zrodet nieodnawialnych, 3 — w przewazajacej czgsci z surowcow odnawial-
K4 nych, 4 — materiat z surowcami ze zrodet odnawialnych i recyklingu lub w catosci z recyklingu,
[pkt] 5 —material w petni ze zrodet odnawialnych; ocena ustalana jest w przypadku kazdego z mate-
riatéw; wartos¢ kryterium dla catej przegrody ustalono, wazac oceny udziatem masy materiatu

W przegrodzie

K5 slad weglowy materiatow sktadowych wg deklaracji EPD; warto$¢ odnosi si¢ do faz: A1-A3, tj.
[kg ekw. dostawa surowcOw (Al), transport (A2), wytwarzanie (A3); w przypadku materialdw drewno-

CO, /m*] pochodnych uwzgledniony wychwyt CO,.
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Tabela 2. Charakterystyka materialow uzytych w wariantach przegrod dachowych [22]
Table 2. Description of materials used in roof variants [22]

Element

tarcica sosnowa skandynawska
(Szwecja, Norwegia, Finlandia)

LVL Steico, Steico Sp. z 0.0.,
Czarna Woda

belki dwuteowe Steico Joist/Wall,
Steico Sp. z 0.0., Czarna Woda

plyta OSB, Swiss Krono Sp. z 0.0.,
Zary

Konstrukcja

plyta G-K, Saint Gobain Rigips,

ST fabryka w Pinczowie

STEICOuniversal ptyta izolacyjna/
poszycie, Steico Sp. z 0.0.

welna skalna twarda, Rockwool
(dane usrednione z 3 fabryk)

welna skalna migkka, Rockwool

Termo- (dane usrednione z 3 fabryk)

izolacja wetna konopna z odpadami teksty-

Inymi firmy KOBE s.r.0., Czechy

maty Steicoflex, Steico Sp. z 0.0.,
Czarnkow

wiatroizolacja — membrana FPO/
TPO Bauder THERMOFIN F 15

paroizolacja poddasza VARIO®
XTRA Membrane, S-G Isover

ruszt stalowy do ptyt G-K, Saint-
Gobain Rigips, fabryka w Ptocku

blachodachdwka,
Dachy Proszynski

Izolacja/
Ruszt

Pokrycie

dachowka ceramiczna Braas,
dane dot. produkcji w Niemczech

gont drewniany

5

1

S, .
[pk] CO}/kg] Al-A3 SIS
-1,46* drewno
-0,93* drewno, zywice syntetyczne
~0.64* drewno, zywice syntetyczne, ptyta
’ pil$niowa
_1.45% drewniane $cinki spajane klejem
’ lub zywica
0.18* gips naturalny/syntetyczny, wtokna
’ celulozy
L0.48% wlokno drzewne, siarczan glinu,
’ parafina, kleje
127 bazalt, dolomit, gabro, wapien,
? zuzel, zywica
127 bazalt, dolomit, gabro, wapien,
> zuzel, zywica
-0.63% wlokna konopne z lub bez wiokien
’ poliestrowych
0.57* wiokno poliolefinowe, drzewne,
’ siarczan amonu
2,39
5,88 poliamid z wtoknina poliestrowa
2,47 ksztattowniki stalowe zimnogigte
227 ruda zelaza, powloka (tworzywo
> sztuczne)
029 glina, szkliwo (krzemionka, topniki
? i tlenku glinu)
-0,99* drewno

5

G, [kg ekw.

Zrédlo danych

Danish Technological Institute, MD20002 EN
Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU)
EPD-STE-20190005-IBC1-DE

Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU)
EPD-STE-20190106-IBC1-DE

Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU)
EPD-KR0-20200203-IBD1-DE

ITB RIGIPS systems with gypsum plaster boards
RIGIPS PRO and RIGIPS 4PRO™

Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU)
EPD-STE-20190106-IBC1-DE

IBU EPD-DRW-20180119-IBC1-DE

EPD-DRW-20180065-IBC1-DE
EPD International AB, registration number:
S-P-02290

Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU)
EPD-STE-20200175-IBA1-DE

wioknina szklana powlekana olefing EPD-BAU-20130189-IBCC-DE

EPD International AB, registration number:
S-P-01141

ITB RIGIPS systems with gypsum plaster boards
RIGIPS PRO and RIGIPS 4PRO™

Environmental Product Declaration Type III
ITB No. 098/2019

EPD-BRA-20170030-ICD1-DE

brak EPD, warto$¢ szacowana z literatury

* [lo$¢ dwutlenku wegla wyemitowana przy produkeji ptyt konopnych i elementéw z tarcicy drzewnej jest wartoscia ujemna z racji pochfaniania go przez drzewo podczas

jego wzrostu

Analizg przeprowadzono przy uzyciu
wielokryterialnej metody PROME-
THEE 1I [23]. W pierwszym etapie
wykonano normalizacj¢ wartosci i-tych
przegrdd j-tych kryteriow o charakterze
stymulanty: R,= (Oij —min Oij)/ (max Oij
—min Oij) i destymulanty: R, = (max O
— min Oij)/(max 0, - min Oij). Nastep-
nie poréwnano analizowane warianty
w odniesieniu do przyjetych kryteriow.
Wyniki zestawiono w tabeli 4.

Bazujac na funkcji preferencji P, (a,b)
=0dlaR ;- R, <0, pozostale wy-
niki pozostaja bez zmian zgodnie
zP,(a,b)=R_ ;—R, ,>0. Wartosci wa-
zonej roznicy funkcji preferencji obliczo-
no wg wzoru P (a, b) = ZHle w; P, (a, b)
20 W, gdzie: 3w, = 1. Zagrego-
wane dane preferencji zestawiono w ta-
beli 5. Obliczono pozytywne oraz nega-
tywne przeplywy preferencji ¢(i)
= 3" P (a, b)/(m — 1), ¢'(i) = TP
(b, a)/(m— 1), gdzie (a # b), a nastgpnie

na podstawie funkcji preferencji netto
¢ (1) =" (1) — ¢ (i) ustalono pozycj¢ ran-
kingowa poszczegdlnych wariantow (ta-
bela 6). Zwycigzca okazal si¢ dach
o konstrukecji z przetworzonego drewna,
izolowany ptytami drewnopochodnymi
i kryty gontem.

Dyskusja i wnioski
Zréwnowazone budownictwo to nie
prosty wybdr materiatu czy komponen-
tu budowlanego o mniejszym $ladzie
weglowym [9]. Od lat opracowuje sig
metode¢ analiz cyklu zycia, mierniki
obejmujace roézne aspekty wplywu
na srodowisko, zbiera dane umozliwia-
jace prowadzenie takich analiz i tworzy
narzedzia komputerowe zmniejszajace
zaporowy wysitek zwiazany z komplet-
nym studium LCA [24]. Motywacja
do wykonywania pelnych analiz jest
jednak ograniczona, poniewaz inwesto-
rzy nie zamawiajg ich, jesli nie musza.
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W niewielu krajach zamierza si¢ wpro-
wadzi¢ obowiazkowe analizy LCA
w przypadku planowania przedsigwzigé
budowlanych [24, 25]. Analiza LCA
budynku jest w praktyce opracowa-
niem o charakterze naukowym i o jed-
nostkowym zastosowaniu. Na wyniki
wplywaja zatozenia dotyczace m.in.
dtugosci okresu eksploatacji budynku
(np. w przypadku budynkéw drewnia-
nych w [2, 3] przyjmowano rozne
okresy eksploatacji — odpowiednio 50
1 100 lat), zywotnosci komponentow
budynku, sposobu zagospodarowania
odpadow z rozbiorki (fazy C i D).
Na wyliczenie najistotniejszej w emi-
sji CO, i zuzyciu energii fazy eksplo-
atacji maja tez wptyw zalozenia zwig-
zane ze zroédtami energii — ,,szkodli-
wos¢” tych zrodet prawdopodobnie
znacznie zmieni si¢ na przestrzeni
50 = 100 lat istnienia obiektu. Podob-
nie jest w przypadku analizy $ladu we-
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Tabela 3. Warianty konstrukcji dachu— wartosci kryteriéw na 1 m? przegrody [22]
Table 3. Roof variants — criteria values per 1 m? [22]

i Schemat wariantu e Nazwa elementu skladowego | M,; [kg/m’] | O, [z/m’] |O,, [kKN/m’]| O [pkt] | O,, [pkt] |O,, [CO,/m’]
1 | blachodachowka Pruszynski 4,50 2 10,22
2 | wiatroizolacja Thermofin F15 1,60 1 3,82
3 | wetna Rockwool Hardrock 90 mm 13,95 2 17,72
4 | wetna Rockwool Steprock 160 mm 6,24 0.54 3 2 7,92
1 5 | konstrukcja/taty-tarcica sosnowa 11,48 201,63 ’ 5 -16,76
6 | deskowanie-tarcica sosnowa 19 mm 8,84 5 -12,92
7 | paroizolacja VARIO XTRA 0,10 1 0,59
8 | ptyta G-K Rigips 12,5 mm 8,20 2 1,48
$rednia: 3,15 12,07
1 | dachowka ceramiczna Braas 60,00 1 17,40
2 | wiatroizolacja Thermofin F15 1,60 1 3,82
3 | ptyta OSB 15 mm 9,22 3 -13,37
4 | wetna konopna 290 mm 10,15 5 -6,40
- - 256,5 1,02 5
2 5 | konstrukcja/taty-tarcica sosnowa 13,25 5 -19,34
6 | paroizolacjaVARIO XTRA 0,10 1 0,59
7 | ruszt stalowy Rigips 1,50 1 3,71
grubos¢ = 407,5 mm 8 | ptyta G-K Rigips12,5 mm 8,20 2 1,48
$rednia: 2,16 -12,11
1 | gont drewniany 7,00 5 -6,93
2 | poszycie Steicouniversal 22 mm 5,23 3 22,51
3 | belki SteicoJoist/Wall 60/240 mm 5,49 3 -3,51
4 | maty izolacyjne Steicoflex 240 mm 14,4 5 -8,21
3 5 | fornir LVL 2,60 362,3 0,46 4 3 -2,42
6 | faty-tarcica sosnowa 3,38 5 -4,94
7 | paroizolacja VARIO XTRA 0,10 1 0,59
grubos¢ = 364,5 mm 8 | ptyta G-K Rigips 12,5 mm 8,20 2 1,48
$rednia: 3,89 -26,45

Tabela 4. R6znice znormalizowanych war-
tosci kryteriow R, -R,)

Table 4. Differences between normalized
criteria values (RHJ -R, !)

glowego materialow budowla- Tabela 6. Warto$ci wazonych funkcji preferencji,
nych, np. drewno uwazane jest przeplywow preferencji i ranking wariantéw
Table 6. Values of the weighted preference functions,

za material przyszlosci, zasob . .
przy i preference flows and variant ranking

odnawialny o ,,ujemnym $la-

Poréwnywa- . 2 _ . . . Ran-
newarinty [_y oy jo3 jo4 jos CAC Veglowym’. Drzewama- o pq,b) (o1 1oz 1oz YO 0O 00 g
N gazynuja atmosferyczny dwu- I R
4 tlenek wegla — wigcej, niz zosta- i=1 0,000 0,331 0,200 0,266 0,391 -0,125 2
i=1 i=2 0342 0,857 -1,000 0,572 -0,628 ; ; i
je wyemitowane w produkeji 5 -5 0295 0,000 0,182 0238 0418 -0,180 3
i=1 i=3 1,000 -0,143 -0,500 -0,428 -1,000 materialdow budowlanych z ich

i=3 0,487 0,505 0,000 0,496 0,191 0,305 1

i=2 i=1 -0342 0857 1,000 -0,572 0628 drewna. CO, tkwi w drewnie

i=2 i=3 0,658 -1,000 0,500 -1,000 -0,372
i=3 i=1 -1,000 0,143 0,500 0,428 1,000
i=3 i=2 -0,658 1,000 -0,500 1,000 0,372

poki nie zgnije lub nie zostanie spalo-
ne. Wbudowane moze przetrwaé wiele
dziesigcioleci. Scenariusze fazy D
przyjmowane w deklaracjach EPD pro-

Tabela 5. Zagregowane dane funkcji preferencji
Table 5. Aggregated values of the preference function

Poréwnywane warianty j=1 j=2
a b w, =020 w,=0,14
i=1 i=2 0,068 0,120
i=1 i=3 0,200 0,000
i=2 i=1 0,000 0,000
i=2 i=3 0,132 0,000
i=3 i=1 0,000 0,020
i=3 i=2 0,000 0,140

j=3 j=4 j=5

w=010 w=025 w=03 &Y
0000 0143 0000 0331
0000 0000 0000 0200
0000 0000 0195 0295
0050 0000 0000 0182
0050 0107 0310 0487
0000 0250 0115 0505

ducentéw materiatlow z drewna natural-
nego i przetworzonego zaktadaja, ze
material z rozbiorki mozna wykorzy-
sta¢ ponownie w oryginalnej postaci
lub przetworzy¢ na produkty drewno-
pochodne (dodatkowy ,,ujemny §lad
weglowy” wynika ze zbilansowania
niewielkiej emisji towarzyszacej przy-
gotowaniu tego materiatu do uzytku
i,,zaoszczedzeniu” przez niewyprodu-
kowanie materialdow z nowego surow-
ca). Inne scenariusze zaktadaja spalenie
z odzyskiem energii lub kompostowa-
nie z odzyskiem metanu i jego spale-
niem w celu produkcji energii. Wyko-
rzystanie tej biomasy ma zastapi¢ spa-
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lanie paliw kopalnych (a wigc ograni-
czy¢ uwalnianie CO,, ktory od milio-
now lat byt wytaczony z obiegu) i row-
niez ma jeszcze ,,ujemny $lad weglo-
wy”, cho¢ wobec planow catkowite-
go odejscia od paliw kopalnych $lad
ten bedzie co najwyzej ,,zerowy” [12].
Dazenie do zwigkszenia wykorzysta-
nia drewna w budownictwie oznacza
jednak zwigkszenie popytu wobec
ograniczonych zasobdw. Drewno jest
materiatem odnawialnym, ale o kil-
kudziesigcioletnim ,,cyklu produk-
cyjnym”. Wobec zmian klimatu, §rodo-
wiskowe koszty pozyskania nowe-
go drewna (tworzenia i utrzymania
upraw lesSnych) moga negatywnie odbié
si¢ zaréwno na jego walorach, jak
i na poleganiu na lasach jako ,,broni”
w walce z globalnym ociepleniem. Stad
znaczenie strategicznego planowa-
nia zrownowazonej gospodarki le$nej
[26 —29].

Poszukujac odpowiedzi na pytania:
czy budynek drewniany jest lepszy
od murowanego? oraz czy budynek pa-
sywny jest lepszy od energooszczed-
nego?, nalezy testowac rozne (liczne)
scenariusze 1 bra¢ pod uwage niepew-
nos$¢ danych wejsciowych, a odpo-
wiedz nie bedzie uniwersalna [2, 3].
Podobnie jest w przypadku poréwnania
rozwiazan projektowych poszczegdl-
nych elementéw budynku.

Przedstawiona w artykule wycinko-
wa 1 uproszczona analiza porownaw-
cza elementow budynku jest jeszcze
bardziej wrazliwa na zalozenia niz
kompletne analizy LCA, ktore bazuja
na znormalizowanych metodach
(w tym oceny wplywu niepewnosci
zatozen na wynik) i jednolitym zakre-
sie kryteriow. Zaprezentowany sposob
poréwnania rozwiazan projektowych
moze by¢ uzyteczny tylko w kontek-
$cie okreslonej sytuacji decyzyjnej. Su-
biektywne oceny niektorych kryteriow,
ich dobor, wagi, wybor metody szere-
gowania wariantow tatwo zakwestio-
nowac¢. Nawet uzywanie danych ilo-
sciowych z deklaracji $rodowisko-
wych EPD pozornie zwigksza precyzjg
wyliczen: wybor zrodla danych ma
wplyw na wyniki [30]: identyczne co
do cech uzytkowych materialy, lecz
pochodzace od roznych producen-
tow i1 zastosowane w obiektach o roz-

nej lokalizacji (kraj, region) znacz-
nie moga si¢ r6zni¢ wptywem na $ro-
dowisko.
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