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Od redaktora

ematyka domu jest bliska kazdemu z nas, bowiem to, w jakim
otoczeniu funkcjonujemy na co dzien, wplywa na nasze samopoczucie,
zdrowie, a nawet relacje z innymi ludzmi. Dom spetnia rozmaite funkcje -
od uzytkowej, przez ostonowa, higieniczna i estetyczna, po konstrukcyjna.
Jest takze gwarantem poczucia bezpieczefistwa i przynaleznosci. W niniej-
szym biuletynie zapraszam Paiistwa do spojrzenia z szerszej perspektywy

na domy i budownictwo.

Prognozuje sie, ze do 2050 r. liczba ludnosci $wiata wzrosnie do ok.
9 miliardéw. Oznacza to, ze — by zapewni¢ obecnym i przysztym pokole-
niom godne i dostatnie zycie — nalezy racjonalnie gospodarowac zasoba-
mi. Duza role w tym wzgledzie odgrywa budownictwo, odpowiedzialne
za wytwarzanie ok. 10% wspélnotowego PKB. Ponad potowa wszystkich
surowc6w stanowi zrédto materiatéw budowlanych, stuzy do wyrobu pro-
duktéw wykorzystywanych w budownictwie lub jest zuzywana podczas
prac budowlanych. W zwiazku z tym poszukuje sie nowych, innowacyj-
nych materiatéw, majacych na celu minimalizowanie wptywu budownic-
twa na $rodowisko. Oprécz wspomnianych wcze$niej materiatéw naleza
do nich réwniez osady $ciekowe, odpady przemystowe czy tez sttuczka

szklana.

Budownictwo zréwnowazone, zwane czesto ekologicznym badz zie-
lonym, to jednak nie tylko przyjazne srodowisku materiaty. To takze inno-
wacyjne myélenie o catym cyklu zycia budynku — w odniesieniu zaréwno
do jego projektowania i eksploatacji, jak i likwidacji. Na kazdym z tych
etapéw nalezy uwzglednia¢ kwestie srodowiskowe, bo tylko wéwczas be-
dziemy mogli realizowa¢ koncepcje zréwnowazonego rozwoju, sformuto-

wana w raporcie Swiatowej Komisji ds. Srodowiska i Rozwoju.

Najwiecej doméw budowanych w zgodzie z ta koncepcja powstaje
w krajach o wysoko rozwinietej kulturze ekologicznej — w USA, Australii,
Kanadzie, Niemczech czy tez Szwecji. Jednak takze w Polsce §wiadomo$¢
ekologiczna w ostatnich latach wzrosta, stad réwniez w naszym kraju po-

jawit sie trend ,,zielonego” budownictwa.

W kolejnym juz biuletynie z zakresu ekoinnowacji nie tylko prezentu-
jemy przyjazne srodowisku materiaty budowlane (w tym beton komérko-
wy, drewno i trzcine) oraz technologie (budownictwo pasywne), ale row-
niez pokazujemy, jakie czynniki warunkuja przynaleznoé¢ budynku do
grupy tzw. zielonego budownictwa i jakie moze on otrzymac certyfikaty.

Z zyczeniami przyjemnej lektury.

Joanna Witczak
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Budownictwo
W) przysztoscl

Projektowanie, budowanie i uzytkowanie budynkéw uwzgledniajgce
ochrone srodowiska naturalnego juz wkrétce stanie sie standar-
dem. Budownictwo zréwnowazone rozkwita nie tylko ze wzgledu na
wymogi prawne, ale takze z powodu coraz wiekszego zainteresowania

spotfeczenstwa.

M Budownictwo zréwnowazone (okrela-
ne takze jako ekologiczne, zielone, energoosz-
czedne) opiera sie na idei zréwnowazonego
rozwoju, sformufowanej w raporcie Swiatowej
Komisji ds. Srodowiska i Rozwoju’. Spetnia ono
zasade sprawiedliwodci miedzygeneracyjnej
i zaspokaja potrzeby 0s6b obecnie zyjacych bez
narazania potrzeb przysztych pokolen.

Stosowanie zasad budownictwa zréwno-
wazonego ma silne uzasadnienie legislacyijne.
W Polsce od stycznia 2009 r.,, na mocy Dyrekty-
wy Parlamentu Europejskiego i Rady z 16 grud-
nia 2002 r. 2002/91/WE w sprawie charaktery-
styki energetycznej budynkéw, wszystkie nowo
oddane do uzytkowania lub wprowadzone do
obrotu nieruchomo$ci musza posiadaé $wia-
dectwo energetyczne. Z kolei do lipca 2012 r.
panstwa cztonkowskie UE, zgodnie z dyrekty-
wa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/
UE z 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw, powinny zmieni¢
krajowe regulacje dotyczace charakterystyki
energetycznej budynkéw, aby spelni¢ zatoze-
nie obnizenia 0 20% zuzycia energii w sektorze
budowlanym. Co wigcej, od lipca 2013 r. kazdy
wybudowany budynek musi spetnia¢ okreslone
normy dotyczace minimalnej charakterystyki
energetycznej’. W dluzszej perspektywie cza-
sowej, zgodnie z dyrektywa 2010/31/UE, od
stycznia 2021 r. wszystkie nowe budynki (bu-
dynki uzytecznoéci publicznej juz od 2018 r)
beda musialy wykazywac sie niemal zerowym
zuzyciem energii. W tym celu projektowanie
budynkéw powinno zostaé ukierunkowane na
odnawialne zrédta energii (np. z wiatru, pro-
mieniowania stonecznego czy biomasy).

Potwierdzenie jakosci

W celu promowania i potwierdzania
dziatan zgodnych z zasadami budownictwa
zréwnowazonego powstaly systemy certyfika-
qji takich budynkéw. Celem tych programéw
jest komunikowanie sprawdzalnej, dokladnej,
niemylacej informacji o aspektach Srodowi-
skowych budynkéw, ktére z mniejsza presja
oddziatuja na srodowisko. Organizacje certyfi-
kujace ustalaja kryteria, po spetnieniu ktérych
nastepuje wydanie certyfikatu stanowiacego
oficjalne udokumentowanie ekologicznosci bu-
dynku? Kryteria oceny moga uwzgledniaé tylko

wybrane aspekty dotyczace jednego etapu cyklu
Zzycia, np. zuzycia energii podczas uzytkowania
(system UE Green Building), ale moga takze
stosowa¢ kryteria wieloaspektowe, ktérych
struktura uzalezniona jest od typu budynku,
jego wieku, przeznaczenia i sposobu uzytkowa-
nia. Do czesto stosowanych wieloaspektowych
systemow certyfikacji mozna zaliczy¢ systemy
BRE oraz LEED, cho¢ funkcjonuje takze wiele
innych. Pierwszy z wymienionych systeméw
narodzit sie w Wielkiej Brytanii w 1972 . w efek-
cie fuzji FPRL (ang. Forest Products Research
Labolatory) oraz BRS (ang. Building Research
Station). Od 2006 r. system przyjat nazwe BRE
Global i funkcjonuje jako niezalezna organizacja
oferujaca ustugi w dziedzinie certyfikacji wy-
rob6w, rozwiazan konstrukeyjnych i systeméw
zarzadzania dla rynku miedzynarodowego?.
BRE Global jest odpowiedzialny za multikryte-
rialng rodzine systeméw oceny oddziatywania
na $rodowisko — BREEAM. Drugi z wymienio-
nych system6éw — LEED — narodzit sie natomiast
w Stanach Zjednoczonych i zostat opracowany
przez ekspertéw USGBC (US Green Building
Council)’. Dla rozwoju systemu LEED w 2008 r.
powotano instytut GBCI (ang. Green Building
Certification Institute), ktérego zadaniem jest
zapewnienie niezaleznego nadzoru nad orzecz-

nictwem i sprawowanie kontroli profesjonali-
zmu $wiadczen i programéw certyfikacji. Jak
wspomniano, oba systemy bazuja na kryteriach
wieloaspektowych, obejmujacych rézne kwestie
$rodowiskowe i etapy cyklu zycia budynkéw.

Budownictwo pasywne

Szczegblnym przyktadem budownictwa
zréwnowazonego jest budownictwo pasywne.
Na jego rozwdj miato wpltyw wiele czynnikéw,
takich jak: dazenie do minimalizowania strat
ciepta i zapotrzebowania na energie, racjonal-
ne wykorzystanie energii, kurczace sie zasoby
surowcéw nieodnawialnych, zwracanie uwagi
na problemy zwiazane z ochrona $rodowiska,
a takze coraz bardziej popularna promogja zy-

oswietlenie

gotowanie
positkdw
7%

podgrzewanie

wody
15%

2% urzadzenia

elektryczne
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W Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych wg kierunkéw uzytkowania

Zrédto: www.ibp.com.pl
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cia ,proekologicznego”. Biorac pod uwage te
i wiele innych czynnikéw, zapoczatkowano
projektowanie i budowe doméw pasywnych.
Tworca idei jest Wolfgang Feist, zatozyciel In-
stytutu Budownictwa Pasywnego (Passivhaus
Institut Darmstadt) w Darmstadt w Niemczech.
Instytut ten zajmuje sie m.in. utrzymaniem
standardéw domu pasywnego oraz zapobiega-
niem dewaluacji jego pojecia w budownictwie
jednorodzinnym*. W literaturze mozna znalez¢
kilka definicji budynku pasywnego, jednak ich
wspdlnym mianownikiem jest minimalizacja
strat ciepta oraz zuzycia energii do ogrzania bu-
dynku. Gléwnym zatozeniem koncepcji domu
pasywnego jest maksymalna oszczedno$¢ ener-
gii cieplnej.

Wiekszos¢ energii zuzywanej w typowym
gospodarstwie domowym jest wykorzystywa-

na do ogrzania budynku (ok. 71%), natomiast
pozostata czed¢ energii zuzywana jest na ogrza-
nie wody (15%), gotowanie (7%), a takze prace
urzadzen elektrycznych (5%) i o$wietlenie (2%)
—rysunek.

Ciepto, cieplej...

Poniewaz najwiecej energii marnowanej
jest w Zle ocieplonych domach i mieszkaniach,
budynek powinien by¢ tak zaprojektowany
i wykonany, by mial bardzo mate zapotrzebo-
wanie na energie grzewcza. Nalezy réwniez
tak zminimalizowaé straty ciepla, by nie byt
potrzebny osobny ,tradycyjny” system ogrze-
wania zima, np. piece czy kaloryfery, ani kli-
matyzacja w okresie letnim. Moze sie zdarzy¢,
ze w budynku pasywnym pojawi si¢ znikome

Budynek pasywny to budynek zbudowany w taki sposob, ze mozna w nim zreduko-
wac (w stosunku do domu zbudowanego tradycyjnie), nawet o 90%, zuzycie energii
do ogrzewania wnetrza i wody uzytkowej; energie pozyskuje sie w nim z kolektoréw
stonecznych, pomp ciepta, ogniw fotoelektrycznych i turbin wiatrowych; stosuje sie
bardzo dobra izolacje, tréjszybowe okna oraz odzyskiwanie ciepta z powietrza wenty-

lowanego i z cieptej wody uzytkowej™.

Wedtug Wolfganga Feista, ,budynek pasywny to taki, ktérego wskaznik catkowitego
zuzycia energii pierwotnej przy normalnym uzytkowaniu nie przekracza 120 kWh/m?
rocznie. Wskaznik ten oznacza, ze budynek pasywny zapewnia wszystkie typowe
$wiadczenia energetyczne (ogrzewanie, ciepta woda, oswietlenie, gotowanie, telewi-
Zja itd.) przy mniejszym zuzyciu energii niz tylko sam prad zuzywany dzi§ w gospo-
darstwach domowych do urzadzern domowych i oswietlenia™.

Depositphotos/tiplyashin

zapotrzebowanie na cieplo, jednak jest ono
wéwczas zaspokajane wylacznie poprzez do-
grzanie powietrza wentylujacego budynek - na-
wiewanego w systemie wentylacyjnym budyn-
ku. W zwiazku z tym niezbednym elementem
kazdego domu tego typu jest wentylacja, ktéra
powinna by¢ tak skonstruowana, by zminima-
lizowa¢ straty ciepta. Trzeba pamietad, ze in-
stalacja wentylacyjna w domu pasywnym jest
ukladem doprowadzajacym $wieze powietrze
do pomieszczery, a nie instalacja klimatyzacyjna
z wykorzystaniem powietrza recyrkulacyjnego.

Biorac pod uwage idee maksymalizagji
oszczednosci energii cieplnej, budynek pasyw-
ny jest rozwinieciem i uzupeknieniem idei bu-
dynku energooszczednego. O budownictwie
pasywnym méwi sie, ze jest to budownictwo
superenergooszczedne o skrajnie niskim zapo-
trzebowaniu na ciepto do ogrzewania budynku,
a budynek pasywny to taki, w ktérym dogrza-
nie powietrza w systemie wentylacyjnym wy-
starcza jako jedyne zrédto ciepta®.

Z budynku pasywnego cieplo ucieka
powoli, jednak musi mie¢ ono swoje zrédta,
z ktdrych jest uzupelniane. Wieksza cze$¢ za-
potrzebowania na cieplo w takim budynku
pokrywaja wiec pasywne zrédla energii, dzieki
ktérym jest ono utrzymywane na komfortowym
poziomie. Do pasywnych zrédet ciepta, ktére
wydzielaja pewna ilos¢ energii, zalicza sie m.in.
ludzi (mieszkancow /uzytkownikéw), urzadze-
nia gospodarstwa domowego (np. kuchenke,
przemysfowe urzadzenia elektryczne), ciepto
odzyskiwane z powietrza oraz energie cieplna
z promieniowania stonecznego, przenikajaca
przez okna.

Nazwa ,,budynek pasywny” odnosi sie do
faktu, ze do ogrzewania budynku wykorzysty-
wana jest energia cieplna powstajaca w sposéb
»pasywny”, pochodzaca z ww. zrédet. Jednak
kazdy z tych czynnikéw moze wplyna¢ réwniez
negatywnie na pobér energii, w zwiazku z czym
nie bez znaczenia jest aktywnoé¢ mieszkafcéw
czy liczba dni stonecznych w ciagu roku. Jak
wspomniano, dodatkowe potrzeby cieplne re-
alizowane sa przez odzysk ciepta z powietrza
zuzytego i podgrzewanie powietrza wentyluja-
cego budynek.

W oparciu o przedstawione definicje moz-
na wysuna¢ wniosek, ze budynek pasywny
powinien spefnia¢ dwa podstawowe kryteria:
roczne zapotrzebowanie na energie cieplna do
ogrzewania budynku nie moze przekroczy¢
15 kWh/m?/rok, a catkowite roczne zapotrze-
bowanie na energie pierwotna na wszystkie
potrzeby zwiazane z utrzymaniem budynku
(ogrzewanie, przygotowanie cieptej wody uzyt-
kowej, prad elektryczny) nie moze przekroczy¢
120 kWh/m?/rok.

Pasywny, czyli jaki?

Ani definice budynku pasywnego, ani
powyzsze kryteria nie okreslaja, jak taki bu-
dynek powinien wyglada¢ oraz nie wskazuja
materiatéw, ktére nalezy zastosowaé do jego
budowy. Pomimo tego, projektanci budynkéw
pasywnych — poza wszystkimi innymi ,stan-

sloemoulioN)3

dardowymi” wymaganiami (funkcjonalnymi,
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Cechy budynku pasywnego

« Potudniowa orientacja fasady budynku

* Duze powierzchnie przeszklen, grupowane na elewacjach potudniowych

* Prosta budowa przegrod zewnetrznych

» Wspétczynnik przenikania ciepta U dla przegrod zewnetrznych mniejszy niz 0,15
W/(m? - K)

» Zwarta i prosta bryta budynku

 Zgrupowanie instalacji

« Ograniczenie zacieniania

« Unikanie badz ograniczanie mostkow cieplnych

* Opcjonalnie — pozyskiwanie i magazynowanie ciepta z promieniowania stonecznego
(kolektory stoneczne)

» Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta (rekuperator)

» Wydajnosc¢ rekuperatora, stosowanego do odzysku ciepta z wentylacji, powyzej 75%

» Wysoka izolacyjnos¢ termiczna elementéw konstrukcyjnych

 Zapewnienie szczelnosci powietrznej (dobér odpowiednich stykow)

« Stosowanie specjalnych okien (tréjwarstwowych)

* Stosowanie izolacji ram okiennych

 Okna o wspétczynniku przenikania ciepta U ponizej 0,8 W/(m? - K) dla ramy i prze-
szklenia

« Okna o catkowitej przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego dla prze-
szklenia 250%

* Stosowanie powlok niskoemisyjnych w oknach

« Efektywne wykorzystanie energii elektrycznej

e Kanaly powietrza zimnego poza obrebem izolowanych termicznie przegrod
zewnetrznych

« Kanaly powietrza cieptego w obrebie izolowanych termicznie przegrod zewnetrznych

» Wykorzystanie no$nikéw energii o niskim nakfadzie nieodnawialnej energii pierwotnej

* Ograniczenie strat ciepta w procesie przygotowania i zaopatrzenia w ciepta wode
uzytkowa

* Brak konwencjonalnego, oddzielnego systemu ogrzewania, ogrzewanie realizowane
przez nadmuch cieptego powietrza, potaczony z wentylacjag mechaniczng

 Sprawnosc¢ odzysku ciepta na poziomie 75%

 Zastosowanie energooszczednych urzadzen

technicznymi, ekonomicznymi, prawnymi itd.)
— musza wypelnic¢ szereg wymogéw i zasad, da-
zac do zaprojektowania domu zgodnie z zasada
maksymalnej efektywnodci energetycznej. W ta-
beli przedstawiono zbiér podstawowych cech,
jakie powinien posiada¢ budynek, aby spetnia¢
wymogi obiektu pasywnego.

Warto podkredli¢, ze rozwiazania i materiaty
uzywane w budynkach pasywnych sa ogélno-
dostepne. Nie okreslono Scisle, jakie materialy
izolacyjne czy systemy wentylacyjne nalezy
zastosowad, aby speti¢ wymagania budynku
pasywnego.

Blaski i cienie

Do zalet budynkéw pasywnych mozna
zaliczy¢ wysoki komfort cieplny (staly doptyw
Swiezego powietrza, zréwnowazone, opty-
malne temperatury, brak przegrzewania po-
mieszcze latem, a takze wysokie temperatury
przegréd) oraz niskie koszty eksploatacji. Pod
wzgledem ogrzewania budynki pasywne sa
najbardziej ekonomicznym rozwiazaniem, po-
niewaz dom, ktéry nie wymaga ogrzewania, jest
taiiszy w utrzymaniu. Budownictwo pasywne
charakteryzuje sie takze matym zuzyciem ener-
gii, a wiec niska emisja szkodliwych gazéw
i ograniczeniem zanieczyszczen we wnetrzu.
Ograniczenie zuzycia energii potrzebnej do
ogrzania budynku najbardziej przyczynia sie

do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla. Za
zalete budynkéw pasywnych uznaje sie takze
dobry mikroklimat wnetrza, ktéry korzystnie
wplywa na ochrone zdrowia mieszkancéw/
uzytkownikéw. Komfort w domu pasywnym
wynika z mniejszych réznic temperatury po-
wietrza miedzy pasywnymi powierzchnia-
mi przeszklonymi i écianami zewnetrznymi
a powietrzem w pomieszczeniu, dzieki czemu
w budynku pasywnym panuje réwnomierny
rozklad temperatur w pomieszczeniach oraz
wysoka jakos¢ powietrza. Eliminuje to wraze-
nie zimna i przeciagi. Domy pasywne posiadaja
duze okna (a tym samym duze nastonecznienie)
i daja duza swobode w aranzacji wnetrz. Poza
tym - ze wzgledu na brak tradycyjnego systemu
grzewczego —nie ma w nich zagrozenia odciecia
doplywu gazu czy elektrycznosci potrzebnej do
ogrzania domu, taki dom nie jest wiec zalezny
od dostawcy zrédia energii potrzebnej do jego
ogrzania.

Do potengjalnych stabszych stron budow-
nictwa pasywnego mozna zaliczy¢é wyzsze
koszty budowy. Materiaty elewadji oraz $ciany
oktadzinowe nie moga by¢ mocowane na ko-
twach — musza by¢ przyklejone do ocieplenia
Sciany zewnetrznej badZ mocowane do oddziel-
nej, drugiej zewnetrznej ciany czy konstrukji,
co powoduje zwiekszenie kosztow. Wada moze
by¢ tez mniejsza dowolnosé w ksztattowaniu
bryty budynku. Dom pasywny czesto jest bu-

dowany na planie prostokata z jedno- lub dwu-
spadowym dachem, a z powodu matego roz-
rzezbienia bryly, braku zastosowania ciekawych
materialéw czy tez oszczednodci w przeszkleniu
(poza fasada potudniowa) jest on najczeSciej
malo atrakcyjny.

Budynki i technologie

Budownictwo pasywne to technologia
skierowana do wielu rodzajéw budynkéw, po-
zwalajaca na wznoszenie obiektéw o réznorod-
nych funkcjach. Spetniajac standardy budynku
pasywnego, mozna zrealizowac budynki miesz-
kalne jedno- i wielorodzinne, hotele, budynki
komunalne, budynki biurowe, szkoty, koécio-
1y, hale sportowe, ptywalnie, a takze budynki
dla potrzeb przemystu, handlu czy rolnictwa.
Ponadto mozliwe jest wznoszenie budynkéw
pasywnych w réznych technologiach budowla-
nych: tradycyjnej murowanej, tradycyjnej stalo-
wej, drewnianej (tzw. technologia kanadyjska),
zelbetowej monolitycznej oraz wykonanej z pre-
fabrykatow.

Pierwsze koty...

Pierwszy dom pasywny powstat w 1991 r.
w Darmstadt, w dzielnicy Kranichstein, i za-
poczatkowal nowa ere w budownictwie jedno-
rodzinnym. Jest on zespotem skiadajacym sie
z czterech doméw w zabudowie szeregowej
i wymaga jedynie niewielkiego ogrzewania
uzupelniajacego — zrezygnowano z osobnego
systemu grzewczego (na 1 m? powierzchni uzyt-
kowej w roku potrzeba mniej niz réwnowartos¢
1litra oleju opatowego).

W 1998 r. koncepcje budowy doméw pa-
sywnych wsparta Unia Europejska poprzez
program CEPHEUS. Dotychczas na terenie Unii
Europejskiej powstato juz ponad 10 tys. doméw
pasywnych, gtéwnie w Niemczech (wykona-
nych zgodnie z zatozeniami Instytutu Budow-
nictwa Pasywnego w Darmstadt). W Niem-
czech, Austrii, Szwegji i Frangji powstato 250
mieszkan w 14 budynkach pasywnych.

W 2003 r. w Niemczech, Austrii i Szwaj-
carii istniato ponad 3000 zamieszkatych jedno-
stek mieszkaniowych w standardzie budynku
pasywnego. Szacuje sie, ze w 2005 r. w krajach
Unii Europejskiej istniato ponad 5000 jednostek
mieszkaniowych opartych na technologii domu
pasywnego. M

Agata Witczak
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Szansa

do wykorzystania

Z Bartoszem Malowanicem, kierownikiem Zaktadu Weryfikacji
Technologii  Srodowiskowych w Instytucie Ochrony Srodowiska
— Panistwowym Instytucie Badawczym, na temat weryfikacji tech-
nologii srodowiskowych rozmawia Anna Lewandowska

M Jakie sa najwazniejsze cechy pilotazo-
wego programu weryfikacji technologii $rodo-
wiskowych EU ETV?

Najistotniejszymi cechami tego progra-
mu sa elastyczno$é procedur weryfikacyjnych,
wiarygodnoé¢ oraz uznawalnos¢ Swiadectwa
weryfikacji jednakowo w catej Unii Europejskiej
(a docelowo na $wiecie). Wiarygodno$é, a co
za tym idzie - jego powszechna uznawalnos¢,
jest wynikiem ujednolicenia procedur weryfi-
kacyjnych, zapewniajacych wykonanie wery-
fikacji z zachowaniem wysokich standardéw
kontroli jakosci, a takze wykorzystania badan
z jednostek badawczych lub laboratoriéw spel-
niajacych wymagania ISO 9001 czy ISO 17025.
Dodatkowo jednostki weryfikacyjne musza by¢
akredytowane na zgodno$¢ z wymaganiami
normy 15017020 dla jednostek inspekeyjnych
typu A, czyli 0 najwyzszym poziomie niezalez-
nosci. Elastycznosé ETV polega na idei potwier-
dzenia parametréw sprawnosci, ktére Swiadcza
o innowacyjnosci zgtoszonej technologii. Sa one
wybierane i deklarowane przez wnioskodawce,
czyli producenta.

B Co moze zaoferowa¢ Instytut Ochrony
Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badawczy
wytwércom ekoinnowacyjnych technologii?

22 sierpnia br. Instytut otrzymat akredyta-
cje przyznawana przez Polskie Centrum Akre-
dytacji. Od tego momentu mozemy wykony-
wac weryfikacje ETV w obszarach , technologie
energetyczne” oraz ,materialy, odpady, zasoby”
w zakresach ustalonych w czasie akredytagji.
We wrzeéniu br. otrzymaliSmy grant z Komisji
Europejskiej w ramach programu ramowe-
go na rzecz konkurencyjnosci i innowacji CIP.
Przewiduje on wsparcie pierwszych dwunastu
weryfikadji, ktére beda prowadzone przez nasz
Zaklad. Beda to dofinansowania siegajace 45%
kosztéw weryfikagji oraz 100% tzw. quick scanu.
Koszt wykonania weryfikacji moze by¢ bardzo
zmienny, ale z naszych prognoz wynika, ze po-
winien sie waha¢ pomiedzy 40 a 60 tys. zI, nie
uwzgledniajac dofinansowania. Jednoczeénie
wnioskodawca musi liczy¢ sie z kosztami do-
datkowych badan, jezeli takie beda wymagane
podczas procesu weryfikacji. Pracownicy Za-
Ktadu Weryfikadji Technologii Srodowiskowych
wszystkim zainteresowanym chetnie udziela
fachowych porad zwiazanych z przystapieniem
do programu ETV, przeprowadzeniem badan

na potrzeby ETV czy wypelnieniem formularzy
zgloszeniowych.

W Czy wiele krajowych instytutéw posia-
da akredytacje do weryfikacji technologii $ro-
dowiskowych EU ETV?

W Polsce aktualnie akredytowane sa dwie
jednostki — TOS-PIB oraz Instytut Technologicz-
no-Przyrodniczy z Poznania, posiadajacy zbli-
zony zakres akredytacji do naszego. Weryfikacje
w obszarze technologii oczyszczania i monito-
ringu wody wykonuja, jak na razie, inne jed-
nostki w Europie, ktérych lista jest dostepna na
stronie internetowej Komisji Europejskiej.

M Jakie korzysci dla wlascicieli technolo-
gii wynikaja z weryfikacji ETV?

B Gtownym celem
weryfikacjl ETV
Jjest utatwienie
INnnowacyjnym
technologiom
wejscia na nowe
rynki. Wydane w jej
wyniku swiadectwo
weryfikacjl moze
by¢ wykorzystane
w kontaktach
biznesowych,

by przedstawic
udokumentowane,
iInnowacyjne cechy
swojego produktu.

Gléwnym celem weryfikacji ETV jest uta-
twienie innowacyjnym technologiom wejscia na
nowe rynki. Wydane w jej wyniku §wiadectwo
weryfikagji moze by¢ wykorzystane w kontak-
tach biznesowych, by przedstawi¢ udokumen-
towane, innowacyjne cechy swojego produktu.
Jest rzecza wiadoma, ze wiekszos¢ nabywcéw
technologii bardzo ostroznie podchodzi do in-
westowania w technologie innowacyjne, czesto
niesprawdzone. Tu z pomoca przychodzi pro-
gram ETV. Czesto jest tak, ze producent - by
udowodni¢ walory innowacyjne swojej tech-
nologii — dla kazdego nowego inwestora musi
powtarzaé badania, ktdre, jak wiemy, sa bardzo
kosztowne. W przypadku posiadania §wiadec-
twa weryfikacji nie ma takiej potrzeby. Dodat-
kowym atutem ETV jest jego do$¢ szybkie roz-
powszechnianie, na co Komisja Europejska oraz
polskie Ministerstwo Srodowiska klada duzy
nacisk. Dodatkowo trwaja prace nad miedzyna-
rodowa norma ISO ETV. Znajomo$¢ programu
ETV przez nabywcéw czy inwestoréw techno-
logii $rodowiskowych bedzie pewnego rodzaju
reklama wszystkich zweryfikowanych w Euro-
pie ekoinnowacyjnych rozwiazan.

B W jaki sposéb program weryfikacji
technologii rodowiskowych moze przyczyni¢
sie do wsparcia dziatan ekoinnowacyjnych
w branzy budowlanej?

Opublikowane w lipcu br. nowe wydanie
Ogolnego Protokotu Weryfikadji (tzw. GVP), kt6-
1y jest dokumentem referencyjnym programu
EU ETV, uwzglednia w zakresach mozliwych
do zweryfikowania technologie efektywne ener-
getycznie w budownictwie. Beda to réznego
rodzaju innowacyjne materiaty izolacyjne, okna,
systemy grzewcze lub klimatyzacyjne itp.

W czasie naszego procesu akredytacyjnego
obowiazywato poprzednie wydanie GVP, wiec
nie bylimy w stanie obja¢ takich technologii.
W najblizszym czasie mamy jednak w planach
poszerzy¢ zakres akredytacji wiasnie o techno-
logie w budownictwie. Niemniej nasza obecna
akredytacja obejmuje technologie odzysku czy
magazynowania ciepta, technologie dystrybugji
energii oraz wszystkie technologie OZE, ktére
sa bezposrednio zwiazane z ekoinnowacyjnym
budownictwem. Jestem pewny, ze inwestorzy
w branzy budowlanej powinni wykorzystac ta-
kie narzedzie, jakim jest ETV. M
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EKOInnowacje

/lelone budowanie

Z Jadwigg Twardowska, prezes Zarzadu Wielkopolskiej Agenciji

Zarzadzania Energig,

m.in. na

temat ekologicznych trenddw

w budownictwie rozmawia Wtodzimierz Podsiadtowski.

B Wielkopolska Agencja Zarzadzania
Energia powstata w 2009 r. Gléwne zadania
WAZE to koordynacja zagadniefi zwiazanych
z energetyka oraz efektywnoscia energetyczna
w wojewédztwie wielkopolskim, w tym takze
dziatania w zakresie przyjaznego srodowisku
budownictwa. Czy efektywnos¢ energetyczna
jest najwazniejszym kryterium poszukiwania
innowacji w zakresie budownictwa?

O potencjale i znaczeniu efektywnosci ener-
getycznej najlepiej $wiadczy fakt, ze oszczedno-
Sci uzyskane w wyniku dziatai proefektyw-
nosciowych okreslane sa mianem ,szdstego
paliwa”. Potrzebe realizacji zadan w tym za-
kresie dostrzegto Wojewd6dztwo Wielkopolskie,
powotujac Uchwata Sejmiku nr XXXIX/548/09
Wielkopolska Agencje Zarzadzania Energia.
W ramach dziatalnosci WAZE staramy sie fa-
czy¢ kwestie dotyczace zaréwno wzrostu efek-
tywnosci energetycznej, jak i zwiekszania stop-
nia wykorzystania odnawialnych zrédet energii.
W przypadku wielu planowanych inwestycji
jednoczesne analizowanie obu tych zagadnier
pozwala na uzyskanie efektu synergii, moga-
cego korzystnie wptyna¢ na wskazniki eko-
nomiczne czesto dosé réznych przedsiewziec.
Spektrum dziatan zwiazanych z poprawa
efektywnosci energetycznej jest zreszta bardzo
szerokie i moze dotyczy¢ wielu dziedzin, takich
jak transport, energochtonne procesy technolo-
giczne, ogrzewanie czy oéwietlenie obiektéw.
O koniecznosci wykorzystania tego potencjatu
w budownictwie $wiadczy fakt, ze w wiekszo-
§ci gospodarstw domowych ponad 70% energii
zuzywane jest do ogrzewania pomieszczen.

B Jak Pani ocenia ekoinnowacyjnoéé
branzy budowlanej w Polsce? Jakie sa aktual-
ne kierunki rozwoju nowych technologii w za-
kresie budownictwa?

Obecna oferta rynkowa materialtéw bu-
dowlanych daje architektom szerokie moz-
liwosci w zakresie zastosowania rozwiazan
funkcjonalnych i technicznych. Krajowi pro-
ducenci wytwarzaja produkty spetniajace naj-
wyzsze standardy, bo tak naprawde dzisiaj nie
da sie inaczej produkowad. Konkurowac trzeba
nie tylko cena, ale réwniez innowacyjnoscia
rozwiazan. Dzieki takiemu podejsciu polscy
producenci okien zaliczaja sie dzi$ do Swiato-
wej czotéwki. Rosnace zainteresowanie oferta
doméw niskoenergetycznych spowodowato, ze
przy zakupie okien zaczeto zwraca¢ uwage na
istotny parametr: wspdtczynnik przepuszczal-
noéci energii stonecznej. Decyduje on o ilosci
promieniowania stonecznego, ktére dociera do
wnetrza domu przez szybe. Przy niskim za-
potrzebowaniu budynku na energie znaczaco

wzrasta rola promieniowania stonecznego. Przy
dobrze zaizolowanych $cianach wnika ono do
wnetrza poprzez przestronne okna, usytuowa-
ne gléwnie na potudniowej cianie budynku.
Zreszta budowa doméw niskoenergetycznych
to zmiana catej filozofii budowania.

Dla potengjalnych nabywcéw mieszka-
nia zakup nieruchomosci bardzo czesto wiaze
sie z zaciagnieciem kredytu na dziesieciolecia,
a wiedza o tym, ile bedzie kosztowato jej utrzy-
manie przy rosnacych cenach nosnikéw energii,
jest coraz wazniejsza. Obnizone koszty eksplo-
atacji domu niskoenergetycznego moga z na-
wiazka zrekompensowac wyzsze raty kredytu.

Ekoinnowacyjnoé¢ to réwniez umiejetne
zestawianie dostepnych rozwiazan technicz-
nych, skutkujace w koficowym bilansie po-
prawa wielu parametréw eksploatacyjnych
budynku. Montaz kolektoréw stonecznych
wspomagajacych ukiad podgrzewania wody
czy pompy ciepta w domu niskoenergetycznym
przyczyniaja sie do znaczacego wzrostu kom-
fortu bytowania, bez koniecznoéci ponoszenia
znaczacych optat z tego tytutu. Zastosowanie
ekologicznych i wysokiej jakoSci materiatéw
wiaze sie réwniez z wydtuzeniem okresu uzyt-
kowania budynku wykonanego wedlug pod-
wyzszonych standardéw.

h Realizacja zatozen
zZrownowazonego
budownictwa polega
na wykorzystaniu
przyjaznych dla
Srodowiska materiatow,
minimalizowaniu
zUzycCla energii oraz
losci zanieczyszczen,
a takze na obsadzaniu
zielenig terenow

przylegtych do budynku.

M Efektywno$¢ energetyczna kojarzy sie
gléwnie z faza uzytkowania budynku i pokry-
waniem zapotrzebowania na energie na cele
grzewcze i bytowe. Czy zuzycie energii na
innych etapach, np. podczas produkcji mate-
rialéw budowlanych lub zagospodarowania
odpadéw powstalych po likwidacji budynku,
takze jest istotne?

Na energie zuzywana podczas calego cy-
Klu zycia technicznego budynku skladaja sie:
energia wbudowana, eksploatacyjna i energia
przetworzenia. Pierwsza z nich zuzywana jest
gléwnie w trakcie wznoszenia budynku. Sta-
nowi ja energia potrzebna m.in. do produkji
materialéw budowlanych, do transportu, pod-
czas samego procesu wznoszenia budynku,
a takze w trakcie przeprowadzania konserwacji
czy remontéw. Z kolei energia eksploatacyjna
niezbedna jest w czasie uzytkowania budyn-
ku - wykorzystuje sie ja m.in. do ogrzewania,
wentylacji, klimatyzacji czy oéwietlenia. Ostat-
nia ze skfadowych, energia przetworzenia, jest
potrzebna w procesie demontazu obiektu oraz
zagospodarowania odpadéw.

Z analizy zapotrzebowania na energie
wynika, ze zdecydowana cze$¢ energii (88%)
podczas cyklu zycia technicznego budynku
zuzywana jest na etapie jego uzytkowania.
Zatem to ta faza wymaga po$wiecenia jej naj-
wiekszej uwagi. Podjete na tym etapie dziatania
w zakresie poprawy efektywnosci energetycz-
nej powinny przynieé¢ najwieksze— z punktu
widzenia uzytkownika — oszczednodci. Nalezy
jednak pamieta, ze, wedtug danych Komisji
Europejskiej, budownictwo zuzywa rocznie
niemal polowe produkowanej energii i emituje
35% gazéw cieplarnianych w calej Unii Euro-
pejskiej. Ponadto budynki i wyroby stosowane
przy ich wznoszeniu oddziatuja na $rodowisko,
np. przy ich produkdji czy poprzez wytwarzanie
znacznych ilosci odpadéw. By wiec zredukowaé
negatywne skutki wynikajace z funkcjonowania
przemystu budowlanego, zrodzita sie koncepcja
zréwnowazonego budownictwa, opartego na



innowagjach ekologicznych. Obejmuje ono pro-
jektowanie i wznoszenie budynkéw w trosce
o $rodowisko naturalne oraz racjonalne gospo-
darowanie surowcami naturalnymi na wszyst-
kich etapach: projektowym, konstrukcyjnym,
eksploatacyjnym i w procesie rozbi6rki. Reali-
zacja zatozen zréwnowazonego budownictwa
polega na wykorzystaniu przyjaznych dla $ro-
dowiska materiatéw, minimalizowaniu zuzycia
energii oraz ilosci zanieczyszczen, a takze na
obsadzaniu zielenia terenéw przylegtych do
budynku. Koncepcja zréwnowazonego rozwoju
w budownictwie zyskuje coraz szersze popar-
cie, ktére skutkuje m.in. wzrostem liczby budyn-
kéw energooszczednych i pasywnych.

B Szansa na wzrost ekoinnowacyjnosci
sektora budowlanego w Polsce wydaje si¢ by¢
podniesienie kwalifikacji oséb pracujacych
w tej branzy. Realizujecie Panstwo projekt
»Zielone budowanie”, ktéry ma na celu zwigk-
szenie $wiadomosci ekologicznej przedsta-
wicieli przedsigbiorstw z branzy budowlanej
i architektonicznej. Od jak dawna trwa ten
projekt i jakie sa jego gléwne zatozenia?

Projekt ten, ktérego pelna nazwa brzmi
,Zielone budowanie. Szkolenia z proekologicz-
nych rozwiazan w budownictwie energoosz-
czednym w Wielkopolsce”, wspétfinansowany
jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Eu-
ropejskiego Funduszu Spotecznego. Rozpoczat
sie w kwietniu ub.r. i potrwa do konica czerwca
2015 1. Jego realizacja stanowi odpowiedz na
zapotrzebowanie naszego regionu na stworze-
nie warunkéw dla szeroko rozumianego zréw-
nowazonego rozwoju. Przyczyny powolnego
rozwoju budownictwa niskoenergetycznego
jest przede wszystkim niski poziom znajomosci

technologii energooszczednych oraz niewystar-
czajaca $wiadomos¢ ekologiczna Wielkopolan.
Dotyczy to zaréwno mieszkaicow regionu, jak
i przedstawicieli przedsiebiorstw, w szczegél-
nosci branzy budowlanej, instalatorskiej i archi-
tektonicznej. Za potrzeba organizacji projektu
szkoleniowego przemawiaty réwniez przestan-
ki ekonomiczne i prawne. Obserwowany, staty
wzrost cen noénikéw energii sktania do podej-
mowania dziatan majacych na celu obnizenie
kosztéw jej zuzycia. Nalezy pamietaé, ze okre-
$lone wymagania dotyczace jakosci energetycz-
nej budynkéw postawita przed nami przyjeta
w 2013 r. dyrektywa 2009/91/EC Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy (z 16 grudnia
20121.).

Mamy nadzieje, ze skierowany do sektora
przedsiebiorcéw projekt ,Zielone budowanie”
przyczyni sie do wzrostu $wiadomosci pra-
cownikéw / pracodawcéw oraz mieszkancow,
udoskonalenia kompetengji i umiejetnosci bran-
z0owych uczestnikéw w zakresie budownictwa
energooszczednego. Liczymy tez na to, ze spo-
woduje zwiekszenie konkurencyjnosci wielko-
polskich przedsiebiorstw oraz stworzy dogodne
warunki do powstawania tzw. zielonych miejsc

pracy.

B W ramach projektu ,Zielone budowa-
nie” szkolenia prowadzone s3 przez wykwalifi-
kowanych specjalistow, m.in. z zakresu budow-
nictwa pasywnego. Czym jest budownictwo
pasywne i jakie standardy musi spelniaé budy-
nek, aby okresli¢ go mianem pasywnego?

Budynek pasywny charakteryzuje sie
bardzo niskim zapotrzebowaniem na energie
potrzebna do jego ogrzania — ponizej 15 kWh/
(m?rok). Oznacza to, ze do ogrzania jednego

Wielkopolska Agencja Zarzadzania Energia (WAZE), zostata powotana 30 pazdzier-

nika 2009 r. do realizacji zadan wlasnych Samorzadu Wojewodztwa w zakresie

efektywnosci energetycznej i odnawialnych Zrodet energii w Wielkopolsce. Agencja

powstata w oparciu o grant europejski z programu Inteligentna Energia dla Europy Il

(IEE) bedacego jednym z elementéw Programu Ramowego na rzecz Konkurencyjno-

$ci i Innowacji 2007-2013 (CIP).

Gtowne zadania WAZE wynikajace z projektu to koordynacja zagadnien zwigzanych

z energetyka oraz efektywnoscia energetyczng w wojewddztwie oraz zharmonizowa-

nie rozproszonych dziatan poszczegélnych podmiotow w tym zakresie (konsolidacja

Srodowiska).

Bardzo istotnym elementem dziatania spotki jest edukacja w celu podniesienia $wia-

domosci spoteczenstwa w zakresie racjonalnego wykorzystania zasobow energe-

tycznych. Celem tych wszystkich dziatan jest realizacja zapisow dwoch najwazniej-

szych dyrektyw unijnych okreslajacych docelowe wskazniki w zakresie efektywnosci

energetycznej i odnawialnych zrodet energii w bilansie energetycznym kraju.

metra kwadratowego budynku potrzeba 15
kWh energii, co odpowiada spaleniu 1,5 1 ole-
ju opatowego, 1,7 m* gazu lub 2,3 kg wegla.
Dla poréwnania, zapotrzebowanie na ciepto
dla budynkéw konwencjonalnych wynosi ok.
120 kWh/(m? rok), co stanowi wartoé¢ nawet
oémiokrotnie wieksza niz dla budynku pasyw-
nego. Komfort termiczny zapewniaja pasywne
zrodia ciepta (urzadzenia elektryczne, ciepto
sfoneczne, ciepto odzyskane z wentylagji, uzyt-
kownicy), nie ma wiec koniecznosci instalo-
wania autonomicznego, aktywnego systemu
ogrzewania. Potrzeby cieplne zaspokajane sa
przez odzysk ciepta i dogrzewanie powietrza
wentylujacego budynek. Najlepszym rozwiaza-
niem jest wentylagja mechaniczna z odzyskiem
ciepta przy uzyciu rekuperatora. W budownic-
twie pasywnym standardem sa bardzo dobre
parametry izolacyjne, zapobiegajace powsta-
waniu mostkéw termicznych, i zastosowanie
rozwiazan majacych na celu zminimalizowanie
zuzycia energii w trakcie eksploatacji. Wspét-
czynnik przenikania ciepta U dla przegréd ze-
wnetrznych powinien by¢ mniejszy niz 0,15 W/
(m*K), natomiast w przypadku stolarki okien-
nej ta warto$¢ nie powinna przekraczac 0,8 W/
(m?K) dla ramy i przeszklenia, przy catkowitej
przepuszczalnoéci energii promieniowania sto-
necznego dla przeszklenia g > 50%. Szczelnosé
powloki zewnetrznej budynku sprawdza sie
przy pomocy testu cisnieniowego (tzw. Blower
Door Test). Przy réznicy ci$nienia zewnetrzne-
go i wewnetrznego wynoszacej 50 Pa krotnos¢
wymiany powierza nie powinna przekraczaé
0,6 h-1. W budownictwie pasywnym ogranicza
sie réwniez straty ciepta powstale w procesie
przygotowania i zaopatrzenia w ciepla wode
uzytkowa.

Budynki pasywne moga by¢ wznoszone
w réznych technologiach, np. murowanej lub
z drewnianym albo stalowym szkieletem. Roz-
wiazania i materialy uzywane w budynkach
pasywnych sa ogdlnodostepne. Istnigje wiele
firm dostarczajacych niezbedne komponenty.
Ponadto standard ten pozwala na wznoszenie
obiektéw o réznorodnych funkcach. Budowe
domu pasywnego rozpoczynamy od fachowo
wykonanego projektu. Wazne, aby budynek
pasywny tworzyt zwarta bryle. Pozwala to na
ograniczenie powierzchni zewnetrznych, przez
ktére moze ,ucieka¢” ciepto. Wazne jest réwniez
polozenie budynku na dzialce wzgledem stron
$wiata. Duze powierzchnie przeszklone powin-
ny by¢ zlokalizowane od strony potudniowej,
w ten sposéb wykorzystuje sie w sposéb bierny
energie stoneczna. Istotnym elementem jest tez
wykorzystanie odnawialnych zrédel energii, np.
poprzez gruntowy wymiennik ciepta, kolekto-
ry stoneczne, kotly na biomase czy tez pompy
ciepta.

Obecny rozwdj technologii pozwala na
jeszcze bardziej wydajne uzytkowanie energii
w budynkach. Budynki zeroenergetyczne nie
zuzywaja energii od dostawcéw zewnetrznych,
ajedynie energie odnawialna w postaci biomasy
lub biopaliw. Natomiast budynki plusenerge-
tyczne to budynki o dodatnim bilansie energii,
co oznacza, ze budynek produkuje wiecej ener-
gii niz sam zuzywa. ll
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Recykling

czterech Scian

W budownictwie zrownowazonym wazny jest recykling materiatow
budowlanych, dzieki ktéremu pochodzgce z nich surowce moga by¢
wykorzystane do produkgji innych tego typu materiatow. Duze znac-
zenie ma w tym przypadku beton komaérkowy.

B W sektorze budownictwa, wedlug da-
nych GUS, w 2012 r. wytworzono 4578,3 tys.
Mg odpadéw budowlanych, z czego az 4521,2
tys. Mg zostato poddanych odzyskowi'2 Pol-
ska, zgodnie z zapisami Dyrektywy 2008/98/
WE z 19 listopada 2008 r. w sprawie odpa-
déw (art. 11 ust. 2b), osiagneta — i to z duzym
nadktadem - minimum odzysku odpadéw
budowlanych. Jednak problem zagospodaro-
wania odpadéw budowlanych nie koniczy sie
na osiagnieciu narzuconych przez Unie Eu-
ropejska pozioméw odzysku. W calej masie
odpadéw budowlanych jest wiele surowcéw
(materiatéw budowlanych), takich jak beton
komérkowy, styropian, cegta ceramiczna,
ekofiber czy welna mineralna, ktére mogty-
by by¢ wykorzystane do produkeji nowych
materiatow?.

Dlaczego beton komérkowy?

Beton komérkowy to nowoczesny, przy-
jazny $rodowisku materiat budowlany, ktéry

charakteryzuje sie niska waga w stosunku
do duzej objetosci, dobrymi wtaéciwoéciami
termoizolacyjnymi, wysoka wytrzymato-
$cia na Sciskanie, dobra izolacja akustyczna
i ogniowa, mrozoodpornoécia oraz odpor-
noscia na korozje i dziatanie czynnikéw
biologicznych. Ponadto cechuje go niska
wilgotnoé¢ w stanie powietrzno-suchym,
wysoka akumulacyjno$é, niezbyt wysoka
nasiakliwo$é, korzystna paroprzepuszczal-
no$¢ i zdolnos¢ do szybkiego wysychania.
Koszt zakupu tego materialu budowlanego
w poréwnaniu z innymi tego typu jest niski.
Wazne jest réwniez to, Ze mozna go podda¢
odzyskowi i recyklingowi.

Gléwnym sktadnikiem betonu komér-
kowego jest piasek z duza iloécia kwarcu,
ponadto w jego sktad wchodza wapienie, ce-
ment, woda oraz $ladowe iloci proszku lub
pasty aluminiowej, ktére w zetknieciu z wo-
dorotlenkiem wapnia powoduja wytworzenie
porowatej struktury. Zawartos¢ w betonie ko-
moérkowym bardzo duzej liczby zamknietych

poréw wypetnionych powietrzem wptywa na
jego lekkos¢ i daje w efekcie wysoka izolacyj-
no$¢ termiczna.

Autoklawizowany beton komérkowy za-
liczany jest do grupy betonéw lekkich - jego
gesto$¢ objetosciowa waha sie od 350 do 700
kg/m?. Aktualnie obowiazujace przepisy do-
tyczace ochrony cieplnej budowli w Polsce
skfaniaja jednak do zwiekszania produkcji
istosowania odmian 1zejszych: 350-400 kg / m®.
Oczywiscie, mozna zastosowa¢ odmiany
0 wyzszej gestodci, jednak nalezy wéwczas
przewidzie¢ dodatkowo warstwe materiatu
termoizolacyjnego.

Dzigki wiaciwoéciom termoizolacyjnym
potaczonym z odpowiednia wytrzymatoscia
na $ciskanie (2-4 N/mm?) oraz $cinanie (0,3
N/mm?) z betonu komérkowego mozna wy-
konywac $ciany jednorodne (bez warstwy
materiatu izolacyjnego), spelniajace funkcje
noéna i izolacyjna (wspétczynnik przewo-
dzenia ciepta A = 0,11 [W/(mK)] dla gesto-
§ci 400 kg/m’). Z odpowiednio wykonanych
bloczkéw o duzej doktadnodci wymiarowej
przy zastosowaniu tzw. zaprawy klejowej
mozliwe jest wznoszenie jednowarstwowych
muréw o grubosci 42 cm (gesto$¢ 400 kg/m®)
i wspétczynniku przenikania ciepta U = 0,25
[W/(m? - K)J* Dla tej samej gestosci materiatu
(400 kg/m3) wspétczynnik oporu dyfuzyj-
nego pary wodnej waha sie miedzy 9 a 11,
a absorpcja wody po 90 minutach wynosi
113 [g/(m - s0,5)]. Niestety, beton komérko-
wy posiada réwniez wady: ze wzgledu na
duza nasiakliwo$¢ nalezy go chroni¢ przed
kontaktem z woda, a wspomniana wczeéniej
zaleta, czyli niska waga tego materiatu, jest
réwniez wada w odniesieniu do izolacyjnosci
akustycznej, gdyz materiat ten stabo pochta-
nia dzwiek.



Zamiast piasku

Przyjmuje sie, ze do produkgji betonu ko-
morkowego, zamiast piasku, mozna dodawac
proszek ze zmielonych cegiet ceramicznych
z recyklingu®. Dodatek tego proszku ma, oczy-
widcie, istotny wplyw na jego wladciwosci fi-
zyczne. Badano pie¢ prébek, w ktérych piasek
zastepowano zmielona cegla z recyklingu
w propordji: 0%, 25%, 50%, 75% oraz 100%.
Poczatkowo (w miare wzrostu zastapienia
piasku zmielona glina) wytrzymatos¢ na $ci-
skanie rosta odpowiednio 0 12,92% (dla préb-
ki 25%) oraz o 20,22% (dla prébki 50%). Dla
kolejnych prébek, tzn. 75% oraz 100%, wy-
trzymato$¢ na éciskanie diametralnie zmniej-
szyla sie — odpowiednio az o 24,16% i 25,84%
wzgledem probki wyjsciowej (0% zastapie-
nia). Wia$ciwosci pucolanowe zmielonych ce-
giel moga by¢ gtéwna przyczyna zwigkszenia
wytrzymatosci na $ciskanie betonu komér-
kowego’.

Zastosowanie recyklingu cegly z gliny do
produkgji betonu komoérkowego ma réwniez
wplyw na zmniejszenie jego wagi. Dla prébek
z 25-, 50-, 75- oraz 100-procentowym zastapie-
niem piasku cegla z recyklingu otrzymano spa-
dek wagi odpowiednio o 8%, 10%, 18% i mak-
symalnie o 23%. Zwiekszeniu ulega réwniez
porowatos¢ betonu — odpowiednio o 7%, 10,6%,
10,9% oraz 12%. Zmiany tych dwéch parame-
tréw fizycznych betonu komérkowego sa spo-
wodowane zastosowaniem porowatej struktury
cegly z recyklingu w stosunku do piasku. Jak
mozna byto si¢ spodziewaé, kolejny parametr
fizyczny — przewodno$¢ cieplna — réwniez po-
prawit sie w wyniku zastosowania porowatego
proszku z recyklingu gliny. Przewodnoé¢ ciepl-
na wzrasta (zwieksza sie opor cieplny prébek)
maksymalnie 0 9% (dla prébki 100%).

Zgodnie z zasada, ze im materiat budow-
lany jest 1zejszy, tym gorsze prezentuje wtadci-
wosci pochtaniania dzwieku, tak tez w tym
wypadku wystepuje spadek wspétczynnika
thumienia dzwieku - o 13%, 23%, 37% oraz
az 0 43% odpowiednio dla prébek 25%, 50%,
75% oraz 100% zastapienia piasku cegta z re-
cyklingu.

Pomimo bardzo optymistycznych wyni-
kéw badan podkresla si¢ koniecznosé prowa-
dzenia kolejnych badan w zakresie recyklingu
cegly w produkdji betonu komérkowego®©.

A moze styropian?

Do produkgji cegiet z betonu komérko-
wego mozliwe jest tez wykorzystanie styro-
pianu ekspandowanego z recyklingu’. Roz-
wiazanie to uwaza sie za bardzo korzystne
w odniesieniu do obecnych na rynku $cien-
nych materialéw budowlanych. Cegty
wyprodukowane z wykorzystaniem sty-
ropianu ekspandowanego z recyklingu sa
1zejsze, co utatwia ich produkgje i transport,
a takze mniej przepuszczalne dla wody, co
pozwala na unikniecie tworzenia sie wilgoci
w przegrodach budowlanych, jednocze$nie
utrzymujac jej wytrzymatoé¢ na odpowied-
nim, statym poziomie. Uwaza sie tez, ze ce-
gty te sa bardziej elastyczne, dzieki czemu
rzadziej pekaja w czasie transportu na plac
budowy, a przegrody pionowe wykonane
z tego materialu sa mniej podatne na pe-
kanie spowodowane przez ruchy gruntu.
Ostatecznie materiat ten jest tanszy, ponie-
waz wykorzystuje materiaty nadajace sie do
recyklingu i ma wlasciwosci, ktére uniemoz-
liwiaja jego zniszczenie, zwiekszajac jego
zywotnos¢.

Pomimo optymistycznych statystyk do-
tyczacych wykorzystania odpadéw budow-

lanych problem z recyklingiem nadal istnieje.
W literaturze podkredla sie brak dostosowania
katalogu odpadéw do potrzeb zwiazanych
z wyodrebnieniem z calego strumienia od-
padéw budowlanych tych selektywnie gro-
madzonych®. W catym katalogu odpadéw nie
znajdzie sie pozydji odwolujacej sie do betonu
komérkowego ani do silikatu. Uogélnienia
w postaci okreglenia , gruz budowlany” inkli-
nuja wykorzystanie tych odpadéw w ,, prosty”
sposéb, np. do utwardzenia podloza, nato-
miast przy zatozeniu selektywnego ich gro-
madzenia odpad budowlany mozna podda¢
recyklingowi.

Gruz betonu komoérkowego mozna wy-
korzysta¢ do produkgcji nowych produktéw
(materiatéw $ciennych) oraz do stabilizacji
i poprawy wilasciwosci gleby, a z racji wyso-
kiej porowatoci mozna go zastosowac jako
wypelniacz do kuwety dla kota. Moze by¢ on
réwniez uzywany jako sztuczne kruszywo
w betonie.

Kolejna zaleta betonu komérkowego jest
to, ze do jego produkcji mozna wykorzystaé
réwniez inne materiaty z recyklingu, np. ce-
ramike czy styropian. W wielu przypadkach
produkcja betonu komérkowego z dodatkami
innych odpadéw budowlanych prowadzi do
poprawy jego wlasciwosci.

Pomimo niewielkiej réznicy wynikéw
analizy LCA na niekorzys¢ betonu komorko-
wego wzgledem silikatu nalezy podkreslic,
ze w poréwnaniu termoizolacyjnoéci tych
dwoéch materiatéw $ciennych bezsprzecznie
wygrywa ten pierwszy. Przegroda jednowar-
stwowa z betonu komérkowego o niskiej ge-
stosci zapewnia spetnienie polskich wymagan
normowych. M

~ drinz. Janusz Adamczyk,
Katedra Zarzadzania Srodowiskiem i Gospodarka
Publiczng, Wydziat Ekonomii i Zarzadzania, Uniwer-

sytet Zielonogorski
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Wykorzystanie zuzytych opon samochodowych, osadéw sciekowych,
konopi czy tez sttuczki szklanej w budownictwie to tylko niektore
innowacyjne rozwigzania, dzieki ktérym zmniejsza sie negatywny

wptyw tego sektora na sSrodowisko.

B Budownictwo jest kluczowa branza
gospodarki w catej Unii Europejskiej. Szacu-

je sig, ze sektor ten wytwarza ok. 10% wspél-
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notowego PKB, a jego udziat w zatrudnieniu
to 7%. Dane te dotycza prac budowlanych,
remontowych oraz inzynieryjnych. Ponadto
ok. 26 min stanowisk pracy jest zaleznych
od budownictwa i przemystu budowlanego.
Ze wzgledu na swoja wielko$¢ oraz liczne
powiazania z innymi galeziami gospodarki
sektor ten ma ogromny wplyw na $rodowi-
sko. Kazdego roku wzrasta ilo$¢ odpadéw
pochodzacych z placéw budowy, co spowo-
dowane jest zwiekszeniem liczby wyburzen
starych budynkéw oraz prac remontowych
i rewitalizacyjnych. Sektor zuzywa takze
ogromne ilosci energii i wody oraz powo-
duje znaczne emisje do powietrza, gleby
i wéd. Energie potrzebna do ogrzewania
i odwietlenia budynkéw szacuje sie na ok.
42% globalnego zuzycia energii w Unii Eu-
ropejskiej, co wiaze sie z ok. 35-procentowa
emisja gazéw cieplarnianych. Mimo iz unij-
ne gospodarstwa domowe od ponad 20 lat
zuzywaja podobna ilos¢ energii, to kazdego
roku jej konsumpcja systematycznie wzra-
sta. Rozwiazanie probleméw §rodowisko-
wych branzy budowlanej i wprowadzenie
do niej zasad zréwnowazonego rozwoju jest
trudne, m.in. ze wzgledu na wyjatkowoé¢
tego segmentu. Kwestie dotyczace budow-

]
domu zbudowanego wg koncepcji earth-
ship sg zuzyte opony samochodowe, ktére
wypetniane s3 ziemia

nictwa w znacznej mierze sa bowiem regu-
lowane na poziomie krajowym, co utrudnia
wprowadzanie innowacyjnych technologii
i nowych standardéw!. Niemniej jednak
w zakresie budownictwa w ostatnim czasie
pojawito sie wiele interesujacych, przyja-
znych $rodowisku rozwiazan.

Domy z odzysku

Czy mozna zamieszka¢ w domu zbudo-
wanym z ziemi, zuzytych opon samochodo-
wych, puszek czy butelek? Okazuje sie, ze
tak. Ponad 40 lat temu w USA narodzita sie
tzw. koncepcja earthship, ktérej autorem jest
architekt Michael Reynolds, pionier rady-
kalnej, przyjaznej srodowisku architektury.
Zaprojektowane wg jego pomystu domy
musza by¢ samowystarczalne. Z tego wzgle-
du nie sa one podiaczane do istniejacych
sieci, lecz korzystaja z wtasnych systeméw
(np. filtrowania i gromadzenia deszczéwki
czy oczyszczania Sciekéw, a takze z paneli
fotowoltaicznych czy tez pomp ciepta). Na
$wiecie istnieje juz ponad 2000 takich obiek-
tow, natomiast w Polsce pierwszy taki dom
powstal w 2012 r. w okolicach Gdanska.
Do budowy tego rodzaju domu wykorzy-
stywane sa zuzyte opony samochodowe,
butelki, puszki, a takze ziemia, piasek lub
glina, stanowiace naturalne spoiwo. Podsta-

Istotnym elementem konstrukecyjnym
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wa $cian sa opony, ktére wypetnia sie pia-
skiem lub ziemia, a cato$¢ dokladnie ubija
(przy czym ciekawostka jest, ze jedna stan-
dardowa opona moze zmieci¢ nawet trzy
taczki ziemi i wazy¢ w sumie ponad 100
kg!). W najprostszym ujeciu budowa $cian
wyglada nastepujaco: wypetnione wczeéniej
piaskiem lub ziemia opony uktfada sie jed-
na na druga, niezapetnione obszary miedzy
nimi uzupeltnia sie puszkami, a catoé¢ do-
ktadnie uszczelnia glina®. Wazne jest tez od-
powiednie usytuowanie earthshipéw - by
zaspokajaly potrzeby energetyczne miesz-
kafcéw, musza znajdowac sie one w miej-
scach nastonecznionych i tam, gdzie wy-
stepuja silne wiatry. Koszt budowy takiego
domu w Polsce opiewa na kilkaset tysiecy
zlotych, jednak dzieki temu, ze jest on sa-
mowystarczalny, maleja koszty eksploatacji
- wynosza one jedynie ok. 500-1000 zt
rocznie™.

(R)ewolucyjne materiaty

Najczeéciej wykorzystywanym mate-
rialem budowlanym - i to w przypadku nie
tylko budynkoéw, ale takze mostow, wiaduk-
téw, drég itp. —jest beton. Jednak proces jego
produkcji przy uzyciu cementu powoduje
znaczne emisje CO, do atmosfery. W zwiaz-
ku z tym hiszpanski Instytut Technologii
Budownictwa Aidico opracowat technolo-
gie, polegajaca na zastapieniu wchodzacego
w sklad betonu kruszywa — biomasa (tupina
kokosa oraz migdatéw). Dzieki temu mozli-
wa jest produkcja betonu przy zmniejszonej
emisji CO, do atmosfery. Naukowcy ocenia-
ja, ze pozwoli ona zredukowa¢ emisje dwu-
tlenku wegla o 50-250 kg na 1 m® trwalego
betonu. Z kolei naukowcy ze Stowenii ba-
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daja mozliwoé¢ wykorzystywania osadéw
sciekowych do produkeji kompozytowych
materiatéw budowlanych. Do tej pory osa-
dy najczesciej byly deponowane na skla-
dowiskach odpadéw lub spalane, jednak
ich skladowanie zostalo w UE zakazane.
Naukowcy pracuja zatem nad mozliwoécia
wykorzystania organicznych osadéw - po-
chodzacych zaréwno z oczyszczalni Scie-
kéw, jak i z portéw, szlakéw rzecznych,
zaktadéw uzdatniania wody oraz instalacji
do produkgji wapna - jako kompozytowych
materiatéw budowlanych. Oczekiwane wy-
niki to zmniejszenie emisji gazéw cieplar-
nianych o 1460 tys. ton w ciagu dziesieciu lat
od wdrozenia projektu. Inicjatywa powinna
réwniez wplynaé na redukcje kosztéw go-
spodarowania odpadami'.

Sciany z odpadow

Wiele budynkéw jest budowanych z ce-
giet i betonu — materiatéw, ktérych wytwo-
rzenie wymaga ogromnych naktadéw ener-
gii i surowcow naturalnych. Nowatorskim
rozwiazaniem w tym zakresie moze by¢ wiec
wykorzystanie modularnych paneli kompo-
zytowych. Zagwarantuja one oszczednosci
juz na etapie budowy oraz poprawia izolacje
termiczna budynku. Przy powstawaniu pa-
neli wykorzystywane sa przemystowe od-
pady oraz beton pochodzacy z odzysku. Jed-
nocze$nie nowo powstaly produkt cechuje
sie lepszymi wlasciwoéciami izolacyjnymi
niz uzywane obecnie materiaty budowlane,
i to przy zachowaniu podobnego wygladu.
Biorac pod uwage proces produkgji i 50-letni
okres uzytkowania paneli dla domu jedno-
rodzinnego, zbudowanego przy wykorzy-
staniu tej innowacyjnej technologii, mozna

osiagnaé oszczedno$é energii rzedu 1840 GJ
i zmniejszy¢ emisje CO, o 111 ton.

Innym pomystem na redukcje oddzia-
tywania budownictwa na Srodowisko jest
zastosowanie nowoczesnej technologii wy-
pelniania paneli §ciennych. Materiatem, kt6-
ry ma temu stuzy¢, jest pianka wytwarzana
ze szkta, ktérego nie mozna juz podda¢ re-
cyklingowi. Dzi$ jest ono bezuzytecznym
odpadem i najczedciej trafia na skfadowi-
ska. Projektanci tego rozwiazania zatozyli,
ze nowe wypelnienie $cian bedzie umoz-
liwialo sprawne prowadzenie w nich sieci
wodociagowych i kanalizacyjnych oraz oka-
blowania. W zwiazku z tym twércy nowej
technologii konsultowali sie z réznymi spe-
cjalistami budowlanymi — od murarzy, przez
hydraulikéw i elektrykéw, az po tynkarzy
- w celu spelnienia jak najwiekszej liczby
wymogéw stawianych produktowi. Wypet-
nienie $cian stluczka szklana ma przyczy-
ni¢ sie do redukgji ilosci odpadéw i hatasu,
a takze zapewni¢ ochrone przed ogniem.

Dla srodowiska

Dekoracyjne panele $cienne najczedciej
wykonywane sa przy uzyciu zywic polie-
strowych, lotnych rozpuszczalnikéw i pig-
mentéw, ktére powoduja zanieczyszczenie
powietrza i wody.

Materialy te mozna zastapi¢ natural-
nym kamieniem i sproszkowanym szklem,
pochodzacymi z odzysku. Kamien i szkio
oraz tlenek zelaza, odzyskiwany z innego
procesu produkcyjnego, moga by¢ wykorzy-
stywane w postaci proszku lub ziaren réz-
nej wielkosci, co umozliwia produkowanie
paneli $ciennych o réznych wzorach i ko-
lorach. Dzieki tej technologii mozliwe jest

zredukowanie emisji metanu o 100 tys. m?
rocznie, catkowite zrezygnowanie z wy-
korzystywania lotnych rozpuszczalnikéw,
pigmentéw i zywic poliestrowych, ograni-
czenie zuzycia wody o blisko milion litréw
rocznie, a takze zaoszczedzenie 25% energii
podczas produkgji takich paneli'.

Kolejnym nowatorskim rozwiazaniem
materiatowym jest hemcrete, powstaty z po-
faczenia konopi i wapna. Przyjmuje sie, ze
jest on siedmiokrotnie bardziej wytrzyma-
ty niz beton. Moze by¢ on stosowany jako
material izolacyjny, a takze do konstrukgji
dachéw, Scian i podtég. Jest wodoodporny,
niepalny, nie gnije, a w razie potrzeby pod-
lega catkowitemu rozktadowi®. Technologia
budowy doméw z wykorzystaniem konopi
charakteryzuje sie wyjatkowymi cechami
ekologicznymi. Z uwagi na $ladowa emisje
dwutlenku wegla sa one przyjazne srodowi-
sku. Wszystko dlatego, ze rolina ta posiada
whadciwosci absorpcji CO,. Przyktadowo,
spalanie paliwa uzyskanego z konopi nie
powoduje wzrostu tego gazu w atmosferze.
Co wiecej, w takim procesie nie sa wydziela-
ne inne szkodliwe zwiazki.

W polaczeniu z wapnem, ktdre takze
ma doskonate parametry, otrzymujemy nie-
mal zeroemisyjny, przyjazny srodowisku
i zdrowy dla mieszkaiicéw budulec. Ma on
doskonate wtadciwosci ocieplajace, a ponad-
to nie traci ciepta w takim stopniu jak beton.
Jest tez od niego mocniejszy i trwalszy, a jed-
nocze$nie cechuje go lekko$¢ i wlasciwosci
»0ddychajace”. Materiat taki charakteryzuje
sie tez wieksza odpornoscia na grzyby i pro-
cesy gnilne6. Do produkeji ekologicznych
materiatéw budowlanych wykorzystuje sie
takze pazdzierze konopne. Byly one stoso-
wane juz do wytwarzania bezdrzewnego
papieru, ktéry cechowat sie zerowa zawar-
toscia dioksyn. Pazdzierze okazuja sie wiec
idealnym surowcem do produkgji ptyt izola-
cyjnych, a nawet mebli.

Pomystéw na przyjazne Srodowisku
budownictwo jest jeszcze wiele. Naukowcy
i przedsiebiorcy (niejednokrotnie wspdlnie)
wciaz opracowuja innowacyjne rozwiazania
w tym zakresie, do czego zacheca wzrastaja-
ce zainteresowanie spoleczefistwa zréwno-
wazonym budownictwem. ll

tukasz Bandosz
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Oprocz  zwiekszania $Swiadomosci

spoteczenstwa w zakresie

ochrony $rodowiska i zrownowazone] gospodarki zasobami isto-
tnymi narzedziami pomocnymi w kreowaniu odpowiednich postaw
I zachowan sg regulacje prawne, normy i réznego rodzaju systemy

certyfikacji.

M Prawie potowa unijnego zuzycia ener-
gii konicowej i wydobywanych surowcéw,
a takze mniej wiecej jedna trzecia zuzycia
wody wiaze sie z budowa i eksploatacja bu-
dynkéw. Zmniejszenie negatywnego wpty-
wu na $rodowisko sektora budowlanego
moze by¢ osiagniete poprzez wprowadzanie
przyjaznych $rodowisku innowacyjnych
rozwiazai na kazdym etapie zwiazanym
z budowa i eksploatacja budynku, a takze
w fazie jego rozbidrki po zakoniczeniu uzyt-
kowania.

Twarde prawo, ale prawo

1 lipca 2013 r. zaczeto obowiazywac
w catosci Rozporzadzenie Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z 9 marca
2011 r. ustanawiajace zharmonizowane wa-
runki wprowadzania do obrotu wyrobéw
budowlanych (Construction Products Regu-
lation — CPR) i uchylajace dyrektywe Rady
89/106/EWG (Construction Products Direc-
tive - CPD).

Jedna z wprowadzonych w CPR zmian
jest ustanowienie siédmego podstawowego

wymagania dotyczacego zréwnowazone-
go wykorzystania zasobéw naturalnych.
W mysl tego wymogu (zatacznik I, wymaga-
nie 7),: ,obiekty budowlane musza by¢ za-
projektowane, wykonane i rozebrane w taki
sposob, aby wykorzystanie zasobéw natu-
ralnych bylo zréwnowazone i zapewniato
w szczegdlnosci:

* ponowne wykorzystanie lub recykling
obiektéw budowlanych oraz wchodzacych
w ich sktad materiatéw i czesci po rozbiéree,
* trwato$¢ obiektéw budowlanych,

* wykorzystanie w obiektach budowlanych
przyjaznych $rodowisku surowcéw i mate-
riatéw wtérnych”.

Deklaracje EPD

Jako ze podstawa mandatéw na opraco-
wanie norm zharmonizowanych i specyfika-
cji technicznych sa wymagania podstawowe
odnoszace sie do obiektéw budowlanych,
pojawienie sie wymogu dotyczacego zréw-
nowazonego wykorzystania zasobéw natu-
ralnych powinno znalez¢ odzwierciedlenie
w tychze normach. Nie nastapi to jednak

M System oceny budownictwa zréwnowazonego tworzony przez CEN'

| Wy y i wy prawne |
| Zintegrowane wiasciwosci budynku |
Poziom T T T T T
koncepcji Aspekty Aspekty Aspekty Aspekty Aspekty
Srodowiskowe spoteczne ekonomiczne techniczne funkcjonalne
Pozi EN 15643-1 Ocena Zréwnowazonosci Budynkéw —
oziom postanowienia ogéine
zakresu
EN 15643-2 EN 15643-3 EN 15643-4
Ramy dla Ramy dla Ramy dla Wiasciwosci Funkcjonalnosé
aspektow aspektow 6 i g
& y b h
A A A ] v __ 1 __ v
Poziom EN 15978 prEN 16309 wi 017
budynku Ocena Ocena Ocena
aspektow aspektow aspektow
y y
Poziom EN 15804
wyrobu Deklaracje (patrz uwaga (patrz uwaga
Srodowiskowe ponizej) ponizej)
wyrobow
EN 15942 UWAGA Obecnie informacje techniczne
Format komunikatu odnoszace sig do niektorych aspektow
biznes-biznes spotecznych i ekonomicznych sg zawarte w
postanowieniach normy EN 15804 do
CEN/TR 15941 tworzenia czesci EPD.

szybko, poniewaz proces opracowywania
i aktualizowania norm jest dlugotrwaly.
Niemniej jednak sa juz dokumenty norma-
tywne, ktérych aktualizacja jest prowadzo-
na z uwzglednieniem tego wymogu, np.
norma EN 14081-1 na sortowane wytrzyma-
toéciowo drewno konstrukcyjne. W punk-
cie 8 projektu tej normy jest odniesienie
do kwestii $rodowiskowych, informujace,
iz producenci moga sporzadzi¢ deklaracje
srodowiskowe wyrobu (ang. Environmen-
tal Product Declaration — EPD) dla swoich
produktéw zgodnie z zapisami normy EN
15942, z zastosowaniem EN 16485, opartej
na EN 15804. Wymienione normy sa elemen-
tem sktadowym szerszych ram dotyczacych
zréwnowazonego budownictwa i posiadaja
réwniez status Polskich Norm, gdyz Polski
Komitet Normalizacyjny (PKN) jest czton-
kiem Europejskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego (CEN). Prace normalizacyjne w tej
tematyce prowadzone sa na szczeblu euro-
pejskim przez komitet techniczny CEN/TC
350 ,Sustainability of construction work”.
Na rysunku pokazano schemat przedsta-
wiajacy koncepcje i dziatania tegoz Komi-
tetu.

Jak wida¢, aspekty érodowiskowe sa
tylko jednym z elementéw systemu oceny
zréwnowazonego budownictwa.

EPD a cykl zycia wyrobu

Deklaracje EPD sa deklaracjami &ro-
dowiskowymi III typu, stuzacych gtéw-
nie w komunikacji biznes-biznes ktérych
opracowywanie powinno opiera¢ si¢ na
og6lnych zasadach zawartych w normie
EN ISO 14025. Wypracowanie regut kate-
gorii wyrobu dla materiatéw budowlanych
w postaci norm jest krokiem porzadkujacym
i ujednolicajacym zagadnienia w tematyce
EPD. Dokumenty EPD przedstawiaja ilo-




Sciowe informacje srodowiskowe uwzgled-
niajace cykl zycia wyrobu i umozliwiajace
poréwnywanie wyrobéw budowlanych
spelniajacych takie same funkcje. Podstawa
opracowywania deklaracji EPD jest prze-
prowadzenie oceny cyklu zycia wyrobu
(ang. Life Cycle Assessment — LCA) zgodnie
z normami serii ISO 14040 przynajmniej od
,kotyski” do ,bramy”.

Opracowywany i wciaz rozbudowy-
wany system norm europejskich, dotyczacy
zréwnowazonego budownictwa, jest jed-
nym ze sposobéw ksztaltowania myslenia
i postepowania przyjaznego Srodowisku.
Mimo ze postepowanie zgodne z zapisami

tych norm jest obecnie dobrowolne, na pod-
stawie obserwacji dziatan Komisji Europej-
skiej mozna dojé¢ do wniosku, iz zmierza ku
obligatoryjnosci.

W normach miedzynarodowych ISO
réwniez mozna znalez¢ szereg dokumentéw
dotyczacych ogélnie pojetego zréwnowa-
zonego budownictwa, np. ISO 15392, ISO
21929-1, ISO 21930 czy ISO 21931-1.

Programy certyfikacji
Innymi narzedziami wspierajacymi

kreowanie postaw ekoinnowacyjnych w bu-
downictwie sa programy certyfikacji budyn-

Wybrane normy europejskie posiadajace status Polskiej Normy,
dotyczace zrownowazonego budownictwa

PN-EN 15643-1 Zréwnowazonos¢ obiektow budowlanych — Ocena
zréwnowazonosci budynkow — Czesé 1: Zasady ogéine

PN-EN 15643-2 Zréwnowazonos¢ obiektow budowlanych — Ocena
budynkéw — Czes¢ 2: Zasady oceny wiasciwosci sSrodowiskowych
PN-EN 15942 Zréwnowazone obiekty budowlane — Srodowiskowe
deklaracje wyrobu — Format komunikatu: biznes-biznes

PN-EN 15978 Zréwnowazone obiekty budowlane — Ocena srodowi-
skowych wiasciwosci uzytkowych budynkéw — Metoda obliczania
PN-EN 15804 Zréwnowazonos¢ obiektow budowlanych — Deklara-
cje Srodowiskowe wyrobu — Podstawowe zasady kategoryzacji wy-
robow budowlanych

PN-EN 16485 Drewno okragte i tarcica — Srodowiskowe deklaracje
wyrobu — Reguly kategorii wyrobu dla drewna i wyrobéw drewnopo-
chodnych stosowanych w budownictwie

k6w, takie jak BREEAM czy LEED. Pierwszy
z nich jest programem brytyjskim, natomiast
drugi to system amerykanski. Oba sa dobrze
rozpoznawalne na $wiecie, przy czym cer-
tyfikacji poddawane sa gléwnie biurowce,
a uzyskanie certyfikatu daje prestiz i ukazu-
je dana organizacje w dobrym $wietle —jako
przyjazna $rodowisku. W przypadku bu-
dynkéw z powierzchnia biurowa na wyna-
jem jest takze jednym z czynnikéw majacym
zachecad potencjalnych najemeéw do wybo-
ru danego budynku.

W obu systemach - BREEAM i LEED
- przyznawane sa punkty w réznych kate-
goriach, wéréd ktérych sa m.in. materiaty
i konstrukcja, efektywno$¢ energetyczna,
gospodarka woda i odpadami, jakos¢ $ro-
dowiska wewnetrznego, a nawet lokalizacja
i zagospodarowanie terenu. Innowacyjne
rozwiazania sa pozadane od samego projek-
tu, poprzez wykorzystane materiaty, az po
zagadnienia zwiazane z eksploatacja.

Opisane systemy normatywne i certy-
fikacyjne, odnoszace sie do zréwnowazo-
nego budownictwa, przedstawione zostaty
w og6lnym zarysie ze wzgledu na ztozonoé¢
zagadnien, ktérych dotycza, w rzeczywisto-
$ci sa bowiem dos¢ rozbudowane i skom-
plikowane — obejmuja liczne, powiazane ze
soba dokumenty. Sprawne poruszanie sie
miedzy nimi i korzystanie z nich wymaga
sporej wiedzy i doswiadczenia, dlatego wy-
dawaniem deklaracji EPD lub certyfikatéw
zajmuja sie wyspecjalizowane firmy i orga-
nizacje. M

dr inz. Grzegorz Pajchrowski,
Instytut Technologii Drewna w Poznaniu

Zrédto

1. http://portailgroupe.afnor.fr/ public_espace-
normalisation/ CENTC350/index.html  (dostep:
2.10.2014).
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Zrownowazony rozwoj
od deski do deski

W Polsce, mimo tradycji budowania z kamienia i betonu, widoczne
jest rosnace zainteresowanie drewnem i materiatami drewnopochod-
nymi. Wspotczesne rozwigzania budowlane wykonane z uzyciem su-
rowca drzewnego s3a nie tylko atrakcyjne wizualnie, ale tez przyjazne

Srodowisku.

B Mozliwodci wykorzystania drewna
w budownictwie sa réznorodne. Jednym
z wazniejszych kierunkéw jest produk-
cja lekkich i wytrzymatych elementéw
konstrukcyjnych. W krajobrazie polskich
miast i wsi coraz powszechniejsze sa ze-
spoly wyrobéw drewnianej stolarki bu-
dowlanej. Drewniane elewacje staja sie
w ostatnich latach widocznym znakiem
wzrostu popularnosci stosowania drewna
w budownictwie. Szczegélnie walory es-
tetyczne i techniczne drewna sprzyjaja ro-
snacej dominacji tego materiatu w produk-
ji podtég i taraséw (fot. 1). Coraz wiecej

architektéw wnetrz siega po drewno jako
atrakcyjne tworzywo do produkcji wyro-
bow stolarki wewnetrznej i mebli. Drewno
lite i tworzywa drzewne doskonale nadaja
sie do budowy doméw jednorodzinnych,
zaréwno o tradycyjnej, jak i nowoczesnej
architekturze. W ostatnich kilku latach
w Polsce powstaje coraz wiecej osiedli
z budynkami wielorodzinnymi wykona-
nymi ze $cian, stropéw i dachéw prefabry-
kowanych z drewna i ptyt drewnopochod-
nych (fot. 2). Projektanci ptywalni, hal
sportowych i widowiskowych, kosciotéw,
hoteli oraz zajazdéw coraz $mielej siegaja

po ten materiat. Drewno i materiaty drew-
nopochodne nadaja sie do stosowania nie-
mal w kazdym elemencie budynku - jako
pokrycie dachowe, wiezba dachowa, strop
(konstrukgja i izolacja), $ciany (konstruk-
cjaiizolacja), elewacja, parapety, podioga,
stolarka otworowa i wiele innych (fot. 3-5).
Coraz powszechniejsza staje sie - w przy-
padku budynkéw drewnianych - prefa-
brykacja wybranych modutéw budynku.
Dzieki temu gotowe produkty wyjezdzaja
z fabryki prosto na plac budowy, co znacz-
nie skraca koszty i czas budowy.

Wiasciwosci drewna

Drewno ma wiele zalet, istotnych
zaréwno z ekologicznego, jak i z techno-
logicznego punktu widzenia, do ktérych
mozna zaliczy¢ nastepujace cechy:
¢ jest jednocze$nie lekkie i wytrzymate

mechanicznie,

* ma korzystny wspélczynnik przewod-
noéci cieplnej,

* jest cieple w dotyku,

* nie zmienia wymiaréw przy zmianach

temperatury,

dobrze ttumi hatas,

¢ jest odporne na dziatanie destrukcyj-
nych czynnikéw chemicznych,

* zanim podda sie silom niszczacym,
,ostrzega” i, trzeszczac, daje czas na
ewakuacje,

e w warunkach nadmiaru wilgoci w oto-
czeniu wchtania ja, a gdy robi sie zbyt
sucho, to ja oddaje, korzystnie ksztattu-
jac mikroklimat pomieszczen,

* jest trwale i odporne na dzialanie de-
strukcyjnych czynnikéw biologicznych,

* stanowi surowiec odnawialny,

wykazuje korzystny, na tle innych ma-

teriatéw budowlanych, bilans weglowy

oraz indeks energii wbudowanej (ang.
embodied energy index),

e tatwo daje sie obrabia¢ mechanicznie
oraz mozna je modyfikowaé, a takze
wzglednie fatwo i tanio przeksztatcac je
w inne uzyteczne materiaty konstruk-
cyjne, izolacyjne badz wykoniczeniowe.

Budynki drewniane a murowane

Z analiz wykonanych przez Instytut Tech-

nologii Drewna w Poznaniu wynika, ze

z punktu widzenia oddziatywania na $ro-

dowisko, analizowanego w perspektywie

catego cyklu zycia, budynki wykonane

z maksymalnym uzyciem surowca drzew-

nego wykazuja sie (w poréwnaniu do bu-

dynkéw murowanych):

¢ zwigkszonym zuzyciem odnawialnych
surowcéw o neutralnym bilansie weglo-
wym,

* zmniejszeniem masy zuzywanych mate-
riatéw budowlanych i masy catych bu-
dynkéw,

¢ zwiekszeniem zuzycia farb i $rodkéw
konserwujacych z tytutu koniecznosci
impregnacji drewna zaréwno na pla-



cu budowy, jak i podczas uzytkowania
(odnowienia i konserwacje, wymiany
i remonty) oraz, co sie z tym wiaze,
wprowadzaniem konieczno$ci regular-
nych odnowien i konserwacji elemen-
tow drewnianych w okresie uzytkowa-
nia (lakierowanie podtogi, malowanie
okien, malowanie drzwi, malowanie
deski elewacyjnej),

* zmniejszeniem, z tytulu nizszej masy
tadunku, oddziatywan transportowych
dla transportu materiatéw budowla-
nych z miejsca produkcji/sprzedazy na
plac budowy,

¢ wprowadzeniem dodatkowego proce-
su — czeSciowej prefabrykacji $cian we-
wnetrznych i zewnetrznych - w cyklu
zycia budynkéw drewnianych, co sie
przeklada na skrécenie czasu trwania
budowy,

* zmniejszeniem zuzycia wody i energii
elektrycznej na placu budowy (w przy-
padku doméw drewnianych w wiek-
szym stopniu wykorzystuje sie elektro-
narzedzia typu pily, gwozdziarki czy
zszywarki, ale w mniejszym mieszarki
do betonu czy agregaty do tynkowania),

* zmniejszeniem - z racji krétszego czasu
budowy - czestotliwoéci kursowania
(transportu) ekipy budowlanej, co prze-
ktada sie na mniejsze oddzialywania
transportowe,

¢ redukcja czasu rozbidrki i zuzycia ener-
gii podczas rozbidérki budynkoéw,

* zmniejszeniem, z tytutu mniejszej masy
tadunku, wskaznikéw transportowych
dla transportu odpadéw porozbiérko-
wych,

* zmniejszeniem ogélnej masy odpadéw
trafiajacych do koncowego zagospoda-
rowania, zaréwno z placu budowy, jak
i po rozbiérce budynku, ale z zastrze-
zeniem, ze znajduje sie w nich wieksza
ilos¢ farb i $rodkéw impregnacyjnych
do drewna, stanowiacych odpady nie-
bezpieczne.

Korzysci srodowiskowe

W tabeli wykazano wartosci liczbowe
w odniesieniu do czterech modelowych
budynkéw poréwnywanych w ramach
prac Instytutu Technologii Drewna. Jak
widaé, w budynku drewnianym pasyw-
nym zatozono zastosowanie 20,4% mate-
riatéw drzewnych i drewnopochodnych,
co istotnie przetozyto sie na spadek masy
zuzywanych materiatéw budowlanych.
W budynku takim zatozono taczne zuzy-
cie 91 623,8 kg materiatéw - jest ono 2,5
razy nizsze od analizowanych budynkéw
murowanych. Oznacza to, ze znacznie
mniejsza (masowo) ilo§¢ materiatéw bu-
dowlanych musi zosta¢ wyprodukowana
oraz przetransportowana z miejsca pro-
dukcji do miejsca sprzedazy, a potem na
plac budowy. Sa to zrdédla potencjalnej
korzyéci srodowiskowej w cyklu zycia
budynkéw, wynikajace z proceséw dzie-

M Fot. 1. Posadzka
z drewna merbau
w Starym Browarze
w Poznaniu

M Fot. 2. Budowa

osiedla koto Kotobrzegu
z prefabrykowanych '
$cian szkieletowych

M Fot. 3. Przestronna
hala produkeyjna
wykonana z wigzaréw
taczonych na ptytki
kolczaste w tartaku
jednego z krajowych
lideréw innowacyjnosci
w przemysle drzewnym

M Fot. 4. Nowoczesna
elewacja drewniana

M Fot. 5. Prefabrykacja
$cian wykonanych
z surowca drzewnego
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W Wartosci liczbowe czterech wariantéw budynkéw

Kryterium inwentarzowe Budynek Budynek Budynek Budynek
murowany, murowany, drewniany, drewniany,
konwencjonalny pasywny konwencjo- pasywny
nalny
Udziat drewna jako surowca odnawialnego w tacznej % 19 1.7 9,0 20,4
masie materiatéw budowlanych
taczna masa materiatéw budowlanych zuzywanych kg 217 986,7 244 282,34 150 993,8 91 623,8
na placu budowy
Zuzycie farb i sSrodkéw impregnujgcych drewno kg 241,8 2431 460,1 465,8
i materiaty drewnopochodne
Sumaryczny wskaznik transportowy tkm 32480 32532 23857 8127
(tonaz - dystans) dla dostarczenia materiatéw
budowlanych na plac budowy
Czas realizacji budowy (tacznie z sezonowaniem) | mies. 18 18 3 3
Zuzycie wody na placu budowy kg 25773 2032,6 431,7 340,2
Zuzycie energii elektrycznej na placu budowy kWh 9239 688,7 118,6 1208
(elektronarzedzia, mieszarki, agregaty
do tynkowania)
Zuzycie energii elektrycznej podczas rozbidrki kWh 3775 2531 195,3 197,5
Sumaryczny wskaznik transportowy tkm 3254,4 36038 2196,7 1232,7
(tonaz - dystans) dla przewiezienia odpadéw
porozbiérkowych do miejsc ich zagospodarowania
llos¢ odpaddéw generowanych na placu budowy kg 222 3194 247 8454 152 652,9 93 684,89
i po rozbiorce budynku (cze$¢ materiatow
podlegajgcych akumulacji w trakcie uzytkowania)

jacych sie przed budowa (tzw. upstream
processes). Niestety, wzrost zuzycia ma-
teriatéw drzewnych pociaga za soba nie-
mal dwukrotnie wieksze zapotrzebowanie
na $rodki i materialy impregnujace, ktére
wykazuja sie potencjalna szkodliwoscia
srodowiskowa z perspektywy zaréwno
produkgji, jak i pdzniejszego zagospoda-
rowania zaimpregnowanych odpadéw
porozbiérkowych, co mozna postrzega¢ za
gtéwna - i w zasadzie jedyna — wade roz-
wiazan opartych na drewnie.

Ze wzgledu na cze$ciowa prefabryka-
cje Scian zewnetrznych i wewnetrznych
budynkéw drewnianych mozliwy do osia-
gniecia czas realizacji budowy skraca sie
z 18 miesiecy dla budynkéw murowanych
(wraz z sezonowaniem) do trzech miesiecy
dla obiektéw drewnianych. Krétszy czas
trwania prac budowlanych i odmienne
technologicznie procesy budowlane prze-
ktadaja sie na wyrazny - bo az szeéciokrot-
ny - spadek zuzycia wody i pradu na pla-
cu budowy. Budynki drewniane sa takze
tatwiejsze w rozbiérce, ktéra w przypadku
analizowanych obiektéw pochfania ok.
40% mniej energii elektrycznej niz przy li-
kwidacji budynkéw murowanych. Zmniej-
sza sie takze masa i objetos¢ odpadéw
budowlanych, co skutkuje mniejszymi ne-
gatywnymi oddziatywaniami transporto-
wymi i zwiazanymi z zagospodarowaniem
tych odpadéw.

Wsréd wymienionych konsekwen-
¢ji nie odniesiono sie do zapotrzebowa-

nia energetycznego budynkéw. Uzna-
no bowiem, ze poziom wykorzystania
drewna nie ma znaczacego wptywu na
zuzycie energii (cieplnej, elektrycznej)
w okresie uzytkowania, poniewaz wy-
nika ono w znacznie wiekszym stopniu
z zastosowania innych materialéw bu-
dowlanych (gtéwnie izolacyjnych) oraz
z zatozonych technologii grzewczych
i wentylacyjnych, a takze ze standardu
energetycznego stosowanych urzadzen
oraz sprzetu elektrycznego/elektronicz-
nego.

Efekt kotyski

W przeprowadzonych badaniach
materiaty drzewne i drewnopochodne,
jako jedyne sposr6d analizowanych ma-
teriatéw budowlanych, wykazaty ko-
rzy$¢ srodowiskowa na etapie zaréwno
produkcji, jak i zagospodarowania odpa-
d6éw budowlanych po likwidacji samego
budynku. W przypadku produkcji mate-
riatéw budowlanych jest to bezposrednio
zwiazane z pozytywnym dla globalnego
ocieplenia efektem fotosyntezy i wy-
chwytywania dwutlenku wegla, ktéry
nastepuje w ,kotysce” surowca drzewne-
go, czyli podczas wzrostu drzew w lesie.
Poniewaz nie tylko produkty z drewna,
ale takze wyroby drewnopochodne (pty-
ty OSB, MDF/HDF, sklejka, celuloza)
oparte sa na surowcu drzewnym, po-
zytywny efekt ekologiczny ,kotyski”

wystepuje takze w ich przypadku. Na
podstawie przeprowadzonych analiz $ro-
dowiskowej oceny cyklu zycia (ang. Life
Cycle Assessment — LCA) stwierdzono,
ze dla materiatéw opartych na surowcu
drzewnym korzys¢ srodowiskowa w za-
kresie globalnego ocieplenia przewyzsza
negatywne oddzialywanie na $rodowi-
sko, wykazywane dla innych probleméw
srodowiskowych. Wyjatkiem okazata sie
celuloza, uzyta jako materiat izolacyjny
$cian zewnetrznych i stropu w domu
drewnianym pasywnym, w przypadku
ktérej negatywny wptyw energochtonno-
$ci oraz zuzycia zwiazkéw chemicznych
w produkcji tego materiatu przewyzszat
pozytywny efekt ekologiczny z tytutu fo-
tosyntezy i wykorzystania w nim surow-
ca drzewnego. Jednak nawet w przypad-
ku budynku drewnianego pasywnego po
dodaniu wyniku wskaznika dla celulozy
i uzyskaniu dzieki temu niewielkiego
dodatniego (negatywnego) oddziatywa-
nia na $rodowisko materiaty drzewne
nadal naleza do najmniej oddziatujacych
na $rodowisko sposréd wszystkich wy-
korzystanych w analizowanych budyn-
kach. m

Andrzej Noskowiak,
Zaktad Badania i Zastosowari Drewna,
Instytut Technologii Drewna w Poznaniu

prof. dr hab. inz. Anna Lewandowska,

Katedra Towaroznawstwa i Ekologii Produktéw
Przemystowych, Wydziat Towaroznawstwa,
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu



Budownictwo

w analizie

Poszukiwanie metod, ktére redukujg negatywne oddziatywanie obiek-
tow budowlanych na otoczenie, przyczynia sie do tworzenia ekoin-
nowacji. Dzieki przeprowadzeniu analizy cyklu zycia w budownictwie
mozliwy jest wybor rozwigzan najbardziej przyjaznych srodowisku.

B Ekoinnowacja to kazda innowacja
w zakresie technologii, produktu, procesu lub
ustugi, ktéra moze przyczynic sie do ochrony
Srodowiska lub wydajniejszego wykorzy-
stania zasobow. Jej cecha charakterystyczna
jest zatem efekt $rodowiskowy, rozumiany
jako zmniejszanie negatywnej presji na $ro-
dowisko. W tym kontekscie szczegélnego
znaczenia nabieraja narzedzia, ktére pozwa-
laja na kompleksowe zbadanie proceséw
i produktéw pod katem ich oddziatywania
na otoczenie. Jednym z najbardziej zaawan-
sowanych i powszechnie stosowanych jest
$rodowiskowa ocena cyklu zycia (ang. Life
Cycle Assessment — LCA). Uzywajac obra-
zowego poréwnania, mozna powiedzie¢,
ze LCA dziata jak ,zdjecie rentgenowskie”,
analizujac cate cykle zycia produktéw
oraz proceséw i identyfikujac ich stabe
punkty (rozumiane jako miejsca tworze-
nia najwigkszego negatywnego wplywu
na $rodowisko).

LCA w budownictwie

LCA od wielu lat stosowane jest tak-
ze w budownictwie, stuzac doskonaleniu
proérodowiskowemu nie tylko materiatéw
budowlanych, ale tez catych budynkéw.
Obiekty budowlane stanowia specyficzne
przedmioty badan, co powoduje, ze prze-
prowadzenie dla nich analiz LCA jest trud-
niejsze anizeli dla wiekszosci wyrobéw

konsumenckich. Biorac pod uwage per-
spektywe catego cyklu zycia i koniecznoé¢
uwzgledniania oddziatywan wystepujacych
na poszczegblnych jego etapach, obiekty
budowlane charakteryzuja sie dtugimi okre-
sami eksploatacyjnymi, wielofunkcyjnoscia,
wysoka zlozonoscia konstrukcyjna i kom-
pleksowoscia materiatowa, unikatowoscia,
silnym uwarunkowaniem lokalnym, a takze
réznorodno$cia zainteresowanych stron.

Badania LCA dla budownictwa moga
by¢ realizowane w réznych zakresach. Moga
one dotyczy¢ np. materiatéw budowlanych
(ang. Building Materials - BM), izolacyjnych
(wetna mineralna a styropian), pokrycio-
wych (dachéwki ceramiczne a dachéwki
betonowe) i zabezpieczajacych (farby wodo-
rozpuszczalne a farby rozpuszczalnikowe),
ale takze no$nikéw energii (gaz a wegiel).
Analize LCA mozna réwniez przeprowadzi¢
dla kombinacji komponentéw (ang. Compo-
nent Combination - CC), np. okre$lonych
moduléw obiektu budowlanego, wykona-
nych w danej technologii (systemy dacho-
we, elewacyjne, podtogowe, ociepleniowe,
grzewcze, okienne itp.)). Badania wyko-
nuje sie takze dla catego obiektu budow-
lanego i procesu jego budowy (ang. Whole
Process of the Construction - WPC). Obej-
muja one caty obiekt budowlany zaliczany
do budynkéw mieszkalnych i niemiesz-
kalnych lub obiektéw inzynierii ladowej
i wodne;j.

M Rys. 1. Oddziatywanie na $rodowisko catego cyklu zycia budynku w analizowanych

wariantach’
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Najbardziej zlozonym cyklem zycia
charakteryzuja sie cate obiekty budowlane
(WPCQ), gdyz w ich przypadku dochodzi do
bezposredniego powiazania z cyklami zycia
materialtéw budowlanych i komponentéw
oraz zagospodarowaniem odpadéw poroz-
biérkowych. Dodatkowymi etapami jest
budowa catego obiektu (sktadajacego sie
z poszczegblnych moduléw i materiatéw),
szeroko pojete uzytkowanie i utrzymanie
obiektu oraz rozbiérka i jego likwidacja.

Drewniany i murowany

Instytut Technologii Drewna w Pozna-
niu od kilkunastu lat wykorzystuje $ro-
dowiskowa ocene cyklu zycia do oceny
oddzialywan na $rodowisko, zwiazanych
z produkcja wyrobéw drzewnych i drew-
nopochodnych. Poniewaz drewno stano-
wi wazny surowiec w branzy budowlanej,
ostatnie badania Instytutu skupiaja si¢ na
ocenie drewna w kontekscie catych cykli
zycia budynkéw. W ramach projektu ba-
dawczego nr NN309078138, sfinansowane-
go przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, przeanalizowano oddziatywanie
na $rodowisko cyklu zycia modelowego
jednorodzinnego budynku mieszkalnego,
parterowego, o powierzchni uzytkowej
98,04 m? i nastepujacym programie funkcyj-
nym: sien wejéciowa (hol), WC, pokéj dzien-
ny z aneksem jadalnym, kuchnia, sypialnia
2-osobowa, dwa pokoje 1-osobowe, tazienka
oraz pralnia. Projekty architektoniczne tego
budynku w wariancie murowanym oraz
drewnianym zostaly wykonane przez ar-
chitektéw (rys. 1). Ponadto w kazdym przy-
padku przygotowano projekty z uwzgled-
nieniem i bez uwzglednienia standardéw
budownictwa pasywnego, co dato tacznie
cztery warianty technologiczno-energetycz-
ne analizowanego obiektu: budynek muro-
wany konwencjonalny (pierwszy wariant),
budynek murowany pasywny (drugi wa-
riant), budynek drewniany konwencjonalny
(trzeci wariant) oraz budynek drewniany
pasywny (czwarty wariant).

Punkt wyjscia

Dla kazdego wariantu budynku zebra-
no dane inwentarzowe dotyczace zuzycia
materialéw, energii, wody oraz emisyjnosci
w zakresie proceséw zachodzacych na po-
szczeg6lnych etapach: produkgji i transpor-
tu materiatléw budowlanych, prefabrykacji
moduléw i wznoszenia budynku na placu
budowy, uzytkowania (wymiany i remon-
ty, konserwacje, ogrzewanie, uzytkowanie
urzadzen, o$wietlenie, przygotowanie cie-
plej wody uzytkowej, zuzycie wody i zago-
spodarowanie $ciekéw, odpady), rozbiérki,
transportu odpadéw porozbiérkowych oraz
korficowego zagospodarowania odpadéw.

Jednostke funkcjonalna zdefiniowa-
no jako zapewnienie 98,04 m? powierzchni
uzytkowej mieszkalnej zdatnej do uzytko-
wania w okresie 100 lat i zapewnienie w tym
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czasie uzytkownikom oraz przedmiotom
ochrony przed szkodliwym dziataniem
czynnikéw zewnetrznych.

Ocena wplywu na srodowisko

Dzieki analizie LCA uzyskano wyniki
liczbowe obrazujace wielko$¢ potencjalnego
oddziatywania na $rodowisko, generowa-
nego przez poszczegdlne etapy cyklu zycia
analizowanego budynku w kazdym roz-
wazanym wariancie. W tabeli 1 wykazano
(metoda Impact 2002+) warto$ci wskaznika
srodowiskowego (Pt). Wartosci dodatnie
oznaczaja negatywne oddzialywanie, nato-
miast ujemne wskazuja na wystepowanie
korzyéci $rodowiskowej. Jak widaé, gtow-
nym zrédtem negatywnego oddziatywa-
nia w cyklu zycia analizowanego budyn-
ku jest etap czwarty — uzytkowanie, ktéry
jest odpowiedziany za ponad 90% catego
wplywu, bez wzgledu na strukture mate-
rialowa, technologie wykonania i standard
energetyczny budynku. Na drugim miejscu
znajduje sie produkcja materiatéw budowla-
nych, p6zniej transport materiatéw budow-
lanych do miejsca budowy, a dalej budowa,
rozbiérka budynku i transport odpadéw po-
rozbiérkowych. Koficowe zagospodarowa-
nie odpadéw porozbiérkowych, jako jedyny
etap cyklu zycia, wykazuje ujemny wynik
wskaznika $rodowiskowego, co oznacza
korzyé¢ dla srodowiska. Jest to efekt wyso-
kiego wskaznika recyklingu przyjetego dla
odpadéw budowlanych.

Z punktu widzenia poszukiwania eko-
innowacji i doskonalenia prosrodowiskowe-
go budynkéw kolejnym krokiem powinna
by¢ identyfikacja proceséw zachodzacych
podczas uzytkowania, ktére sa przyczy-
na tworzenia tak wysokiego negatywnego
wptywu. W tabeli 2 wykazano rézne elemen-
ty sktadajace sie na 100-letnie uzytkowanie
budynku - wyraznie widaé, ze w kazdym
przypadku gléwny udzial ma tzw. eksplo-

atacja. Pod tym pojeciem kryje sie zuzycie
wody i generowanie $ciekéw, a takze zu-
zycie energii cieplnej i elektrycznej zwia-
zane z ogrzewaniem i o$wietleniem bu-
dynku, uzytkowaniem sprzetu RTV/AGD,
podgrzaniem cieptej wody oraz wentyla-
cja. To te procesy, realizowane w ciagu zatozo-
nego okresu uzytkowania (100 lat), stanowia
gléwne zrédto negatywnego wplywu na $ro-
dowisko w catym cyklu zycia analizowanego
budynku. Jak wida¢, odpowiedzialne sa one
za ponad 85% calego oddziatywania genero-
wanego przez etap uzytkowania.

Ekoinnowacyjno$¢ polega na poszuki-
waniu takich rozwiazan, ktére przyczyniaja
sie do redukgji negatywnego oddziatywania
na $rodowisko. Z tego wzgledu najbardziej
uzasadnione wydaje sie podejmowanie
dziatan na rzecz doskonalenia tych ele-
mentéw, ktore faktycznie stanowia $rodo-
wiskowe punkty krytyczne w cyklu zycia
budynkéw. Prezentowana analize nalezy
wiec dalej uszczegbtowié, aby doktadnie
zidentyfikowa¢ przyczyny negatywnego
oddziatywania, tkwiace w etapie uzytkowa-
nia. W tabeli 3 wykazano elementy, wéréd
ktérych w kazdym z analizowanych warian-
téw budynku najbardziej istotna role odgry-
waja: zuzycie energii cieplej na cele grzew-
cze, zuzycie energii elektrycznej, a takze
zagospodarowanie $ciekéw wygenerowa-
nych podczas 100 lat uzytkowania obiektu.
Dodatkowo wykazano wybrane materiaty,
nabywane przez uzytkownikéw budynku
z tytulu wymian i remontéw, jednak ich pro-
dukgcja pociaga za soba mniejsze negatywne
konsekwencje srodowiskowe.

Srodowiskowe dylematy

Na podstawie zaprezentowanych wy-
nikéw mozna sformutowaé dwa wnioski.
Z perspektywy catego cyklu zycia budyn-
ku wida¢, ze gléwne zrédla negatywnego
wplywu na $rodowisko tkwia w dtugolet-

nim etapie uzytkowania, co potwierdzaja
wyniki uzyskane dla kazdego wariantu ana-
lizowanego budynku, bez wzgledu na tech-
nologie jego wykonania, strukture materia-
towa czy standard energetyczny. Ponadto
w zakresie uzytkowania zidentyfikowano
trzy kluczowe elementy, odpowiedzialne za
tworzenie wptywu: zuzycie energii cieplej,
zuzycie energii elektrycznej i oczyszczanie
Sciekow.

Mozna zatem dociekaé, co konkretnie
w odniesieniu do tych trzech elementéw
powoduje tak wysoki wptyw na $rodowi-
sko. Stosowanie perspektywy cyklu zycia
w analizach LCA powoduje, ze kazdy ele-
ment inwentarzowy, np. zuzycie energii
czy zagospodarowanie Sciekéw, rozpatruje
sie w szerokim kontekscie procesowym,
przy uwzglednieniu proceséw zachodza-
cych w powiazanych systemach wyrobéw.
W przypadku budynkéw konwencjonalnych
(niespetniajacych standardéw budownictwa
pasywnego) zatozono funkcjonowanie ga-
zowej instalacji grzewczej. W ciagu 100 lat
uzytkowania budynki te wykorzystuja od-
powiednio: 1 563 769 kWh gazu ziemnego
dla budynku murowanego oraz 1 548 468
kWh dla budynku drewnianego. Ponad-
to gaz ziemny zostaje wykorzystany do
podgrzania cieplej wody uzytkowej (658
446 kWh w obu budynkach). Z punktu wi-
dzenia badan LCA wykorzystywanie gazu
ziemnego prowadzi do dwdch gtéwnych
rodzajow konsekwencji: ubozenia nieod-
nawialnych zasobéw energetycznych oraz
emisji zanieczyszczen do powietrza z ty-
tulu spalania paliwa w domowej instalacji.
W przypadku energii elektrycznej, ktéra po-
bierana jest i zuzywana bezpo$rednio w bu-
dynku, caloé¢ oddziatywan na $rodowisko
zachodzi ,przed gniazdkiem elektrycznym”
(ang. upstream processes), a wiec wiaze sie
z wydobyciem no$nikéw w kopalniach/
rafineriach, ich przerébka i transportem
do elektrowni, emisjami w elektrowniach

M Tab. 1. Oddziatywanie na $rodowisko poszczegdinych etapéw cyklu zycia jednorodzinnego budynku mieszkalnego w czterech
wariantach technologiczno-energetycznych'

Etapy cyklu zycia

Wskaznik  Udziat

Oddziatywanie na srodowisko

| wariant budynku Il wariant budynku

Wskaznik Udziat

111 wariant budynku

Wskaznik Udziat

IV wariant budynku
Wskaznik  Udziat

[Pt] [%] [Pt] [%] [Pt] [%] [Pt] [%]
Etap 1 — produkcja materiatéw budow- 168 68 204 75 63 28 130 51
lanych
Etap 2 — transport materiatéw budow- 17 07 17 06 13 06 07 03
lanych
Etap 3 — budowa 1,6 0,6 1,6 0,6 04 02 04 02
Etap 4 — uzytkowanie 229,5 92,1 249,0 92,0 2232 96,7 2451 95,3
Etap 5 — rozbidrka 02 0,1 02 0,1 02 0,1 02 0,1
Etap 6 — transport odpaddéw porozbidr- 02 01 02 01 01 00 01 00
kowych
Etap 7 — koricowe zagospodarowanie 09 04 24 09 08 04 24 09
odpaddw porozbidrkowych




M Tab. 2. Oddziatywanie na srodowisko poszczegdlnych elementéw uzytkowania jednorodzinnego budynku mieszkalnego w czterech

wariantach technologiczno-energetycznych'

Skiadowe etapu 4 — uzytkowania
budynku

| wariant budynku

Wskaznik Udziat

Oddziatywanie na srodowisko

Il wariant budynku

Wskaznik Udziat

11l wariant budynku

Wskaznik Udziat

IV wariant budynku
Wskaznik  Udziat

[P [%] [Pt [%] [Pt] [%] [Pt [%]

Zajmowanie powierzchni terenu 7.0 30 7,0 2,8 7,0 31 7,0 29
Eksploatacja 198,5 86,5 217,0 87,1 198,0 86,3 218,0 89,1

Wymiany i remonty 135 59 15,7 6,3 15,8 6,9 98 4,0
Odnowienia i konserwacje 1.7 0,7 17 0,7 1,7 0,7 1.7 0,7
Transport materiatéw budowlanych 1,8 08 1,7 0,7 0.8 03 08 03
Transport odpadow 0,02 0,009 0,02 0,008 0,03 0,01 0,03 0,0
Zagospodarowanie odpadéw 7,0 30 52 2,1 6,1 2,7 72 29

i dystrybucja w sieci przesytowej. W przy-
padku budynkéw konwencjonalnych taczne
zuzycie energii elektrycznej w ciagu 100 lat
uzytkowania okreslono na poziomie 208 076
kWh, natomiast w budynkach pasywnych
na poziomie 673 394 kWh (w wariancie
murowanym) i 677 481 kWh (w wariancie
drewnianym). Wieksze zuzycie pradu w wa-
riantach pasywnych wiaze sie z faktem za-
tozenia dogrzewania budynku przy uzyciu
grzejnikéw elektrycznych.

Kategorie szkody

Na rysunku 2 zaprezentowano oddzia-
tywanie na $rodowisko catego cyklu zycia
budynku w analizowanych czterech wa-
riantach. Kolumny podzielone sa na cztery
kolory, ktére odpowiadaja tzw. kategoriom
szkody. Kolor zielony oznacza ,zasoby”,
jasnoszary — ,zmiany klimatyczne”, czarny
- ,jako$¢ ekosysteméw”, a ciemnoszary —
,zdrowie ludzkie”. Jak widaé¢, w kolumnach
dominuja gtéwnie dwa pierwsze kolory.
Obciazanie ,zasobéw” wynika z wykorzy-
stywania gazu ziemnego do ogrzewania
budynkéw konwencjonalnych oraz z wy-
dobywania innych paliw nieodnawialnych
do produkgji energii elektrycznej (w ana-
lizie przyjeto strukture produkcji energii
elektrycznej reprezentatywna dla Polski).
,Zmiany klimatyczne” oraz ,zdrowie ludz-
kie” obciazane sa z tytutu emisji zanieczysz-
czefi dokonujacych sie zaréwno w samym
budynku (spalanie gazu ziemnego w celach
grzewczych), jak i w innych miejscach cyklu
zycia (elektrownie, oczyszczalnie $ciekéw,
transport itp.). Wartosci wskaznikéw ka-
tegorii szkody mozna rozdzieli¢ do mniej-
szych komponentéw tzw. kategorii wptywu,
dzieki czemu mozliwe jest uzyskanie infor-
magcji o konkretnych problemach $rodowi-
skowych.

Zmiana scenariusza
Gléwnym problemem w przypadku

analizowanych obiektéw pasywnych byto
pelne pokrywanie ich potrzeb energetycz-

nych przy wykorzystaniu energii elektrycz-
nej, wytwarzanej w oparciu o strukture
produkgji energii wlaéciwa dla Polski. Fakt
kilkakrotnie nizszego ogdlnego zapotrze-
bowania energetycznego tych obiektow
w poréwnaniu do budynkéw konwencjo-
nalnych nie zniwelowat tej réznicy. Mozna
zatem wnioskowa¢, ze nie tylko ilo$¢, ale
takze rodzaj wykorzystywanej energii od-
grywa kluczowa role. W ramach projektu
zdecydowano zatem, aby dokona¢ pewnych
analiz scenariuszowych i przeprowadzi¢
analogiczne oceny LCA dla analizowanych
budynkéw, ale przy pewnej modyfikacji za-
tozen. Jako ze budownictwo pasywne jest
szczeg6lnie popularne w Niemczech i Skan-
dynawii, przyjeto trzy nastepujace scenariu-
sze:

* zapotrzebowanie energetyczne etapu
uzytkowania wszystkich czterech warian-
téw budynkéw pokrywane jest przez ener-
gie elektryczna wytwarzana zgodnie ze
struktura produkcji energii w Niemczech,

* zapotrzebowanie energetyczne etapu
uzytkowania wszystkich czterech warian-
téw budynkow pokrywane jest przez ener-
gie elektryczna wytwarzana zgodnie ze
struktura produkcji energii w Danii,

¢ zapotrzebowanie energetyczne etapu
uzytkowania wszystkich czterech warian-
téw budynkéw pokrywane jest przez ener-

gie elektryczna wytwarzana zgodnie ze
struktura produkcji energii w Polsce, ale
przy uzyskaniu 20-procentowego udziatu
energii pochodzacej z odnawialnych zrédet
energii.

Po dokonaniu ponownych obliczen
okazalo sie, ze wyraznie spadly (o 35-40%)
wskazniki dla doméw pasywnych i zasad-
niczo zmienit sie ranking budynkéw. W sce-
nariuszach pokrywania zapotrzebowania na
energie elektryczna zgodnie z systemem nie-
mieckim i dufiskim domy pasywne wypadty
najkorzystniej. Najnizszy wynik wskaznika
(najmniejsze negatywne oddzialywanie na
$rodowisko) zanotowano dla domu pasyw-
nego wykonanego z maksymalnym udzia-
fem drewna. W tym bowiem przypadku
redukcje energetycznego bagazu ekologicz-
nego wzmacnia korzystny obraz oddziaty-
wan materiatéw budowlanych, opartych na
drewnie i materiatach drewnopochodnych.

Kierunek: ekoinnowacje

Cecha znamienna dla badan LCA
jest analizowanie produktéw, proceséw
i technologii w perspektywie cyklu zycia.
W przypadku budynkéw mamy do czy-
nienia z bardzo zlozonymi cyklami zycia,
o diugim zakresie czasowym (kilkudziesie-
cioletnie okresy uzytkowania budynkéw).

B Rys. 2. Wizualizacje analizowanego budynku w wariancie drewnianym (a)

i murowanym (b)'
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— m Tab. 3. Elementy o najwiekszym negatywnym wptywie na srodowisko podczas 100 letniego uzytkowania jednorodzinnego budynku
mieszkalnego w czterech wariantach technologiczno-energetycznych’

EKOInnowacje

| wariant budynku

Il wariant budynku

] Wskaznik  Udziat ] Wskaznik  Udziat
Element Materiat Pt (%] Element Materiat Pt %]
Eksploatacja C'Zeizﬁrfeggaozu 1304 56,8 Eksploatacja E”frrfc'i rf;ek‘ 215,0 86,3
Eksploatacja elgl?tf;%fna 66,6 289 Eksploatacja chzisgﬁg\ime 9,6 37
. Oczyszczanie . . Ptytki ceramicz-

Eksploatacja sciekow 9,6 4,1 Wymiany i remonty ne/podioga 31 12
Wymiany i remonty P’r{]t:/lsgéfgg:z— 31 14 Wymiany i remonty Okna 2,5 1,0
Wymiany i remonty Okna 2,3 1,0 Wymiany i remonty P+>r/1tek/|+:;r:rr‘1;g:z— 3,6 14
Wymiany i remonty Phété(/l;;;f;ﬂ:} 3,5 15 Wymiany i remonty | Kable elektryczne 1,7 0,7
Wymiany i remonty | Kable elektryczne 13 0,6

IIl wariant budynku IV wariant budynku
' Wskaznik  Udziat ' Wskaznik  Udziat
Element Materiat Pt [%] Element Materiat P %]

Eksploatacja Ciepto z gazu 129,5 58,0 Eksploatacja Energia 215,0 87,7

ziemnego elektryczna

Eksploatacja elglgggfna 66,4 29,7 Eksploatacja Océésezfgfvme 9,6 39

. Oczyszczanie . . Ptytki ceramicz-

Eksploatacja Sciekow 9,6 42 Wymiany i remonty neftazienka 35 14

Wymiany i remonty PJ'{]Z(/',[;?{;:E:Z_ 35 1,6 Wymiany i remonty | Kable elektryczne 1,7 0,7
. . Kable . .

Wymiany i remonty elektryczne 13 06 Wymiany i remonty Okna 1,5 06

Wymiany i remonty Okna 11 0,5 Wymiany i remonty Celuloza 0,5 02

Wymiany i remonty | Grzejniki stalowe 0,6 03

Fakt uzyskiwania wynikéw liczbowych jest
dobra podstawa do oceny potencjalnych
kierunkéw doskonalenia budynkéw i dzia-
falnosci ekoinnowacyjnej. Jesli w prezen-
towanym przyktadzie gléwnym zrédlem
negatywnego oddziatywania na §rodowisko
jest bagaz ekologiczny produkcji energii
elektrycznej i wydobycia oraz spalania gazu
ziemnego, to ekoinnowacje powinny by¢
ukierunkowane na redukcje energochtonno-
Sci uzytkowania lub zmiane rodzaju energii,
ktéra to zapotrzebowanie pokrywa. Laczne
(gaz i prad) zuzycie energii [kWh] w ana-
lizowanych budynkach konwencjonalnych
jest niemal 3,6-krotnie wyzsze niz jej zuzycie
w budynkach pasywnych. Jednakze zuzycie
samej energii elektrycznej w budynkach
konwencjonalnych stanowi zaledwie ok.
31% zuzycia pradu w budynkach pasyw-
nych. Przyczyn réznic w wynikach wskaz-
nikéw $rodowiskowych nalezy dopatrywac
sie w réznym bagazu ekologicznym pro-
dukgji jednostki energii elektrycznej i cieplej
z gazu. Zgodnie ze scenariuszem technolo-
gicznym dla Polski, przyjetym w stosowa-
nej w badaniach wersji bazy ecoinvent, wy-

produkowanie 1 kWh energii elektrycznej
prowadzi do oddzialywania na §rodowisko
réwnego 0,000321 Pt, a pozyskanie 1 kWh
energii cieplej z gazu ziemnego posiada ba-
gaz ekologiczny réwny 0,0000603 Pt. Wida¢
wiec, ze 1 kWh energii elektrycznej wypada
ponad 5,3-krotnie gorzej §rodowiskowo od
réwnowaznej ilosci energii cieplnej.

Warto wyraznie zaznaczyé, ze celem
badan nie byla ocena budownictwa pasyw-
nego na tle konwencjonalnego, bowiem
w takim przypadku nalezatoby uwzgledni¢
znacznie wiecej scenariuszy materiatowo-
-uzytkowych. Uzyskane wyniki nalezy od-
nosi¢ do przyjetych zatozen, majac na uwa-
dze, ze réwnie dobrze mozna by uzna¢, iz
domy konwencjonalne pokrywaja swe zapo-
trzebowanie energetyczne wylacznie ener-
gia elektryczna, a domy pasywne zuzywaja
takze pierwotne noéniki energii. Zasadni-
czym wnioskiem, ktéry nalezatoby wycia-
gnad, jest raczej fakt, ze energia zuzywana
w wieloletnim okresie uzytkowania budyn-
kéw jest aspektem kluczowym bez wzgledu
na rodzaj budynku oraz ze ze $rodowisko-
wego punktu widzenia bagaz ekologiczny

energii przetworzonej (elektrycznej i ciepl-
nej), szczegdlnie w strukturze produkgji
energii w Polsce, jest duzo wyzszy od wyko-
rzystywania pierwotnych nosnikéw energii
lub energii odnawialnej. Samo ograniczenie
zapotrzebowania  energetycznego  (jak
to byto w przypadku analizowanych do-
moéw pasywnych) jest wazne, ale powin-
no by¢ dokonywane w powiazaniu z ro-
dzajem energii, ktéra to zapotrzebowanie
pokrywa. l

Andrzej Noskowiak
Zaktad Badania i Zastosowan Drewna,
Instytut Technologii Drewna w Poznaniu

dr hab. inz. Anna Lewandowska,

prof. nadzw. UEP, Katedra Towaroznawstwa
i Ekologii Produktéw Przemystowych,
Wydzial Towaroznawstwa,

Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
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