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Ocena emisji CO,e w cyklu

Zycia wyrobow | obiektow budowlanych

ele unijne zaktadaja osiagnigcie
neutralno$ci klimatycznej w ca-
lej gospodarce UE najpodzniej
do 2050 r. oraz redukcj¢ emisji
netto gazéw cieplarnianych do 2030 r.
0 co najmniej 55% w poréwnaniu z po-
ziomami z 1990 . [1]. W zwiazku z tym,
ze budynki odpowiadaja za 40% zuzycia
energii koncowej w Unii i za 36% unij-
nej emisji gazow cieplarnianych zwiaza-
nych z energia [2], realizacja celow kli-
matycznych UE zalezy w znacznym stop-
niu od redukcji emisji w tym obszarze.
Na emisj¢ zwiazang z obiektami bu-
dowlanymi sktadaja si¢: emisja opera-
cyjna, powstajaca w trakcie eksploatacji
obiektow (glownie ogrzewanie) oraz
emisja wbudowana, zwigzana z wytwo-
rzeniem produktow i obiektow budowla-
nych. Wigkszos¢ stanowi emisja opera-
cyjna, dlatego dotychczas zostato podje-
tych wiele dzialan majacych na celu re-
dukcje zuzycia energii przez nowe bu-
dynki. Powstaly tez programy wsparcia
termomodernizacji istniejacych obiek-
tow, ktore maja wigkszy wpltyw na po-
ziom emisji niz nowe. Kolejne etapy re-
dukcji zuzycia energii przez budynki
okreslone sa w nowej dyrektywie EPBD
Tabela 1. Etapy cyklu Zycia wyrobu

definicjg bezemisyjnosci (redukcja zuzy-
cia energii o 10% wzgledem aktualnych
wymagan), to jednak okresla rowniez
obowiazek wprowadzenia granicznych
wartosci catkowitego skumulowanego
$ladu weglowego w cyklu zycia w przy-
padku wszystkich nowych budynkow od
2030 r. Oznacza to konieczno$¢ oceny
wplywu budynku na §rodowisko nie tyl-
ko pod katem emisji operacyjnej, ale tak-
ze wbudowanej. Wszystkie nowe budyn-
ki beda objete konieczno$cia oceny
wplywu na §rodowisko (GWP) w caltym
cyklu zycia LCA (ang. Life Cycle Asses-
sment), zgodnie z normg EN 15978, ob-
liczona w referencyjnym okresie pigé-
dziesigceiu lat.

Wspotczynnik globalnego ocieplenia
GWP (ang. Global Warming Potential),
to glowny wskaznik uzywany do oceny
wplywu na srodowisko. Pozwala porow-
na¢ wptyw réznych gazéw cieplarnia-
nych przez sprowadzenie ich do ekwi-
walentu dwutlenku wegla (CO,e). Cykl
zycia wyrobu dzielony jest na kilka mo-
dutéow obejmujacych rozne etapy, od wy-
dobycia surowcow, az do utylizacji wy-
robu. Moduly te zgrupowane sa w czte-
ry gtowne etapy (tabela 1) obejmujace:

Zarowno kalkulacja $ladu weglowe-
go budynkow, jak i porbwnywanie wply-
wu na $rodowisku réznych produktow
0 podobnym zastosowaniu powinno si¢
odbywac¢ jedynie przez uwzglednienie
pelnego cyklu ich zycia, co wynika z ak-
tow prawnych UE. Porownywanie wy-
branych etapow cyklu zycia produktu
(np. tylko zakresu produkcji A1-A3) mo-
ze doprowadzi¢ do niewlasciwych wnio-
skow, co prezentuja tabele 2 i 3. Istotne
jest takze poréwnanie wszystkich skta-
dowych danego elementu budowlanego,
koniecznych do przedstawienia rowno-
waznego projektowo rozwiazania.

Na §lad weglowy danego elementu
budowlanego (np. przegrody) istotny
wplyw ma przyjety uktad warstw oraz
ich zatozona trwato$¢. Materialy o du-
zej trwato$ci w cyklu zycia staja sig
wigc bardziej zrbwnowazone, nawet je-
$li ich wytworzenie wiaze si¢ z duza
emisja. Elementy o mniejszej trwatosci
beda wymagaty wymiany lub naprawy
w trakcie cyklu zycia budynku, co po-
wigksza $§lad weglowy, np. drewniane
konstrukcje szkieletowe maja ujemny
slad weglowy na etapie produkcji, po-
niewaz w trakcie produkcji drewna po-
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w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkow [2]. Pierwszy etap zaktada
m.in. termomodernizacj¢ do 1.01.2030r.
16% budynkow o najnizszej klasyfikacji
energetycznej oraz redukcjg o 16% zuzy-
cia energii w budynkach mieszkalnych
w poréwnaniu z 2020 r. O ile nowa dy-
rektywa EPBD wprowadza tagodniejsza
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1) etap produkcji (A1-A3) — wydo-
bycie surowcow do produkeji, ich trans-
port oraz procesy produkcyjne;

2) etap procesu budowy (A4-AS5)
— transport na plac budowy oraz wbudo-
wanie produktu;

3) etap uzytkowania (B1-B7) —uzyt-
kowanie, konserwacja, naprawa, wy-
miana, renowacja oraz zuzycie energii
1 wody podczas uzytkowania obiektu;

4) etap konca cyklu zycia (C1-C4)
—wyburzenie/demontaz, transport, prze-
tworzenie odpadow oraz utylizacja.

chtaniany jest dwutlenek wegla. Ze
wzgledu na inne warstwy przegrody
oraz ich ograniczong trwato$¢, podczas
uzytkowania obiektu moze by¢ koniecz-
na wymiana warstwy izolacyjnej (przyj-
muje si¢ cykl zycia ok. 30 lat) oraz prze-
prowadzanie regularnej impregnacji
w celu ograniczenia negatywnego wply-
wu wilgoci czy owaddw na przegrodg.
W efekcie w cyklu zycia §lad weglowy
calej przegrody nie jest ujemny, a w za-
leznosci od przyjetych sposobdw impre-
gnacji moze w skrajnym przypadku
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Tabela 2. Emisja materialéw $ciennych w podziale na etapy cyklu zycia [kg CO,e/m’|

Materialy ;43 Bl B4 €3 C4 AI-A3 AL-C4

Scienne

Beton komor-

kowy 365am 66 242 0 03 16 566
Beton komor-
kowy24em 408 <183 0 04 18 408
Pustakicera- 509 0 o 101 00 234
miczny 25 cm
Bloczeksili- 408 154 0 08 04 408
katowy 18 cm
Drewnol8cm 234 00 0 262 0,0 -234
Drewno+welna -13,0 — 0 264 0,1 -13,0

Gestos¢  Realna ge-

W EPD [kg/m] stosé [ke/m?] Uwagi

34,3 298 298 =
nieliniowa zalezno$¢
24,7 502 375-575 C0,eq od gestosci
realna gestos¢ wigksza —
244 575 ok 800 il memiga CO.eq
realna gestos¢ mniejsza —
26,7 2000 ok. 1500 mnicjsza emisia CO,q
2,9 - = =
13,5 - = =

Tabela 3. Emisja przegrod w podziale na etapy cyklu zycia [kg CO,e/m?|

) Wykonczenie
Konstrukeja przegrody
zewnetrzne wewngtrzne
Beton komorkowy 36,5 tynk tynk
Beton komérkowy 24 cm EPS15cm  tynk
Pustak ceramiczny 25 cm EPS18cm  tynk
Bloczek silikatowy 18cm ~ EPS20cm  tynk
Drewno welna+OSB  plyta g-k

przewyzszy¢ nawet §lad weglowy prze-
gréd murowanych.

Autoklawizowany beton komérkowy
(ABK) znany jest z niewielkiego wptywu
na $rodowisko. Do wytworzenia 1 m? go-
towego produktu potrzeba zwykle zaled-
wie 300 — 600 kg surowcow pierwotnych.
Emisja w cyklu zycia wyrobu zwiaza-
na jest przede wszystkim z dwoma gtow-
nymi surowcami uzytymi do produkc;ji (ce-
ment i wapno), ktére odpowiadaja za
ok. 74% tacznej emisji na etapie A1-AS.
Proces produkcyjny odpowiada natomiast
zaledwie za ok. 13% emisji [3]. Produk-
cja betonu komoérkowego o malej ggsto-
$ci wiaze si¢ z mniejsza emisja. Dzigki
duzej trwatosci ABK (150 lat na podsta-
wie Europejskiej Mapy Drogowej [3]),
materiat ten nie wymaga wymiany w cy-
klu zycia. W przypdku, gdy jest zastoso-
wany jako przegroda bez ocieplenia, wy-
miany nie wymagaja takze inne warstwy
przegrody. Z tego wzgledu jednowarstwo-
we przegrody z betonu komorkowego to
jedne z przegrod o najmniejszym $ladzie
weglowym w cyklu zycia.

Unikatowa cecha wyrobow zawiera-
jacych cement i wapno jest zdolnos¢ po-
chtaniania atmosferycznego dwutlenku

Al-A3 Bl B4 C3 C4 Al-A3 Al-C4
651 242 76 20 -12 651 50,8
572  -183 244 11,1 -103 572 74,8
42,0 0,0 278 11,2 -11,7 42,0 81,9
599 -154 30,0 12,7 -12,9 @ 599 88,0
-9,2 0,0 40,5 52,7 06 -9,2 84,5

wegla. Produkty z autoklawizowanego
betonu komérkowego moga w caltym
cyklu zycia pochtona¢ ok. 77 kg CO, na
m3, przy czym 80% rekarbonizacji osia-
ga si¢ po pigcdziesigciu latach, a 95%
w ciagu osiemdziesigciu lat [4]. Zyski
zwiazane z rekarbonizacja uwzglednia-
ne sa na etapie uzytkowania — modut
B1. Badania naukowe wskazuja, ze re-
karbonizacja zachodzi nawet w przy-
padku Scian otynkowanych i ocieplo-
nych [5]. Poza oceng niepetnego cyklu
zycia danego elementu oraz nie-
uwzglednieniem catej emisji zwiazanej
z uzytkowaniem (np. impregnacji),
do btednych wnioskoéw moze prowadzié
rowniez porownywanie deklaracji wy-
danych przez rozne instytucje. Wptyw
na to ma wiele czynnikow, m.in. baza
danych przyjeta do obliczen, przyjety
scenariusz etapu konca cyklu zycia wy-
robu czy obliczanie zawarto$ci wegla
biogenicznego. Do takich wnioskéw do-
szto wiele organizacji w krajach, w kto-
rych produkty i obiekty sa juz oceniane na
podstawie wbudowanego i operacyjnego
sladu weglowego. Jednym z zatozen no-
wego rozporzadzenia nr 2024/3110, tzw.
nowy CPR (ang. Construction Products

Regulation) [6] jest wprowadzenie sys-
temu oceny i weryfikacji — system 3+,
ktory bedzie wymagal przeprowadzenia
analizy cyklu zycia (LCA) wyrobu
uwzgledniajacej wszystkie etapy oraz
zadeklarowania danych $rodowisko-
wych w dokumentach wymaganych do
wprowadzenia produktu do obrotu.
Okreslenie zasad kalkulacji $ladu we-
glowego w zharmonizowanych specyfi-
kacjach technicznych ma doprowadzié
do bardziej rzetelnej oceny wpltywu wy-
robéw budowlanych na srodowisko.

W przestrzeni publicznej dyskusja
skupia si¢ przede wszystkim na emisji
wbudowanej, powstajacej podczas pro-
dukcji materiatdow budowlanych. Wiele
zrédet pomija kwestie zwigzane z eta-
pem uzytkowania obiektu, w ktorym
m.in. dodatkowa emisja CO,e zwigzana
z konserwacja i wymiana elementow
oraz rekarbonizacja maja kluczowy
wplyw na koncowa oceng srodowisko-
wa w cyklu zycia budynku. Przeprowa-
dzanie rzetelnych analiz cyklu zycia bu-
dynku (LCA), ktére beda uwzgledniaty
wszystkie etapy zycia, staje si¢ kluczo-
we w realnej redukcji emisji i spelnienia
celow klimatycznych UE.
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