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Podstawowe pojecia

GWP - Global Warming Potential / Slad weglowy / WLC

Recast EPBD (2024):
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zrédto: Pflatau, vector: Adam Redzikowski, Praca wtasna, GFDL,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24719629



Podstawowe pojecia

GWP - Global Warming Potential / Slad weglowy

Recast EPBD (2024):
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»,Definicje (...)

24),.,emisje gazoéw cieplarnianychw catym cyklu zycia” oznaczajg emisje
gazow cieplarnianych, ktore powstaja nawszystkich etapach cyklu
zycia budynku, w tym na etapie produkcji i transportu wyrobéw
budowlanych, dziatan na miejscu budowy, zuzycia energii w budynku i
wymiany wyrobéw budowlanych, a takze rozbiorki oraz transportu
materiatow odpadowych i gospodarowania nimioraz ich ponownego

uzycia, recyklingu i ostatecznego usuniecia;
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zrédto: Pflatau, vector: Adam Redzikowski, Praca wtasna, GFDL,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24719629



Podstawowe pojecia

GWP - Global Warming Potential / Slad weglowy

Dyrektywa EPBD:
ZALACZNIK 111

Obliczanie GWP w cyklu zycia w przypadku nowych budynkow zgodnie z art. 7 ust. 2

Do celéw obliczania GWP w cyklu zycia w przypadku nowych budynkow zgodnie z art. 7 ust. 2 podaje sie catkowity GWP w cyklu zycia
jako wskaznik liczbowy dla kazdego etapu cyklu zycia, wyrazony w kg ekwiwalentu C02/(m2) (powierzchni uzytkowej) obliczony w
referencyjnym okresie badania wynoszgcym 50 lat. Wyb6r danych, okreslenie scenariusza i obliczenia przeprowadza sie zgodnie z
norma EN 15978 (EN 15978:2011 Zréwnowazone obiekty budowlane. Ocena srodowiskowych wtasciwosci uzytkowych budynkdw.
Metoda obliczania) z uwzglednieniem wszelkich kolejnych norm dotyczacych zrownowazonych obiektow budowlanych oraz
metody obliczania do celow oceny srodowiskowych wtasciwosci uzytkowych budynkow.. Zakres elementow budynkéw i
wyposazenia technicznego odpowiada zakresowi zdefiniowanemu we wspélnych unijnych ramach Level(s) dla wskaznika 1.2. W
przypadku gdy istnieje krajowe narzedzie obliczeniowe lub krajowa metoda obliczeniowa lub sg one wymagane do ujawniania
informacji lub do uzyskiwania pozwolen na budowe, narzedzie to lub metoda ta moga by¢ stosowane do celéow wymaganego
ujawnienia informacji. Inne narzedzia lub metody obliczeniowe moga by¢ stosowane, jezeli spetniajg one minimalne kryteria
ustanowione we wspolnych unijnych ramach Level(s). Jezeli sg dostepne, wykorzystuje sie dane dotyczgce konkretnych wyrobow
budowlanych obliczone zgodnie zrozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011.



Podstawowe pojecia

GHG -gazy cieplarniane (greenhouse gases)

» dwutlenekwegla (CO,),
* metan (CH,),

* podtlenek azotu (N,0),
* szesciofluorek siarki (SFy)

* fluoroweglowodory (HFC), “
* perfluoroweglowodory (PFC). J

Zrodto: Wikimedia Commons, publicdomain (Creative Commons CCO 1.0 Universal
Public DomainDedication)



https://en.wikipedia.org/wiki/en:Creative_Commons

Podstawowe pojecia

Ekwiwalent dwutlenku wegla

e dwutlenekwegla (CO,), M

* metan (CH,), ’ >

* podtlenek azotu (N,O), CO eq.
* sze$ciofluorek siarki (SFg) M 2

e fluoroweglowodory (HFC), M

* perfluoroweglowodory (PFC).




Podstawowe pojecia

Ekwiwalent dwutlenku wegla

GWPmo mCO2 W CH4 W N2O W PFC W HCF ® SF5
* dwutlenekwegla (CO,),

* metan (CH,), 29 8/272
* podtlenek azotu (N,0),

* szesciofluorek siarki (SFg)

* fluoroweglowodory (HFC),

* perfluoroweglowodory (PFC). 6630 -11100




Podstawowe pojecia

GHG - przyktady emisji
Spalanie w zrodtach stacjonarnych i mobilnych, emisje procesowe.
® dwutle ne k WQgIa (COQ), Spalanie paliw, emisje ze sktadowisk odpadow, wyciekiz instalacji lub zbiornikéw,emisje z
kopaln, hodowlazwierzat (29,9% - 89,5% fermentacja jelitowa/ 10,3% gospodarkaodchodami
* Mmetan (CH4), zwierzecymi) i emisje naturalne.
° pOdtle ne k azotu (NQO), Spalanie paliw, dziatalno$é przemystowai rolnicza(79,6%) , np. nawozy, oczyszczanie sciekow.

(874% nawozenie azotowe/ 12,6% odchody zw.)
) SzeS’CiOﬂUOrek Siarki (SFG) Izolatorwtransformatorachi rozdzielniachwysokiego napiecia (dielektryk).
° ﬂuorOWngWOdOI‘y (H FC), Czynnikichtodnicze, emisje niezorganizowane (sprezarki pomp ciepta i urzadzen
° perﬂUOI’OWngWOdory (PFC) chtodniczych).

Czynnikichtodnicze, emisje niezorganizowane (sprezarki pomp ciepta i urzadzen
chtodniczych).



Podstawowe pojecia

* Wbudowana emisja GHG, wbudowany slad weglowy,
 Operacyjna emisja GHG, operacyjny slad weglowy
*  Skumulowana emisja GHG, skumulowany slad weglowy

Cykl istnienia (zycia) budynku

UZYTKOWANIE @

AN,

Wyprodukowanie wyrobéw budowlanych
Transport

Wznoszenie budynku
Uzytkowanie budynku
Rozbidrka, wyburzenie

o=

WZNOSZENIE

Zrédto: http://www.biodiversiteetbati.fr/
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Podstawowe p

Cykl zycia budynku

Etapy cyklu zycia budynku. Opracowaniena

podstawie normy EN 15978:2012.
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Podstawowe pojecia
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Zrodto: Zagadnienia gospodarki niskoemisyjnej w planowaniu przestrzennym,
MIB, KAPE SA, 2018

Cykl zycia budynku
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Wydobycie
Produkcja
Transport

Procesy budowlane
Faza uzytkowania
Faza kornica zycia

Dodatkowe korzysci (reuse, recovery,
recycling potential)



Podstawowe pojecia

Faza wyrobu
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Zrédto: Oekobau.dat

Zrodto: Zagadnienia gospodarki niskoemisyjnej w planowaniu przestrzennym,
MIB, KAPE SA, 2018
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Zrodto: Zagadnienia gospodarki niskoemisyjnej w planowaniu przestrzennym,
MIB, KAPE SA, 2018
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Faza wyrobu A1-A3

Podstawowe pojecia

Slad weglowy

Faza budowy A4-A5 Faza uzytkowania B1-B5 Faza uzytkowania B6

H1 N2 E3 M4 E5 N6 H7 H8 HO B0

Faza konca zycia C1-C4

Poréwnanie udziatu energii
wbudowanej dla poszczegdlnych
faz cyklu istnienia budynku [%].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie
(Ragheb, 2011; Srinivasan, Ingwersen, Trucco, et
al., 2014 oraz KAPE, 2019).



Przyktady UE

Wiodace kraje EU w zakresie liczenia sladu weglowego w catym
cyklu zycia (WLC - Whole Life Carbon, GWP).

B Istniejace przepisy
dotyczgce LCA

Bl Obowiqzujace regulacje WLC
[l Planowane regulacje WLC

Dania: od Stycznia 2023r.

Finlandia: od 2025r.

Francja: od Stycznia 2022r.

Holandia: od 2018r.

BEEE Szwecja: od Stycznia 2022r.

Zrédto: Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.



Przyktady UE

Zakres analizy

Wszystkie kraje skupiajg swoje przepisy na nowych budynkach mieszkalnych i
biurowych. Wiekszos¢ panstw przewiduje pewne wyjgtki od obowigzku
raportowania WLC.

Analiza LCA nadziemnej i podziemnej czesci budynku jest zawsze wymagana.
Zawarcie innych elementow budynku lub otoczenia
w obliczeniachrdzni sie wsrod panstw.

Etapy LCA uwzgledniane w obliczeniach ustalane sg przez indywidualnie przez
panstwa. Poczgwszy od uwzglednienia tylko wbudowanego $ladu weglowego
(Szwecja), az do uwzglednienia praktycznie wszystkich faz wraz z korzySciami
wykraczajgcymipoza cykl zycia budynku (Francja).



Przyktady UE

Transport

iﬁnlandia :
' ............... \-
FFrancja

..............................

Poréwnanie zakresu analizy
— faz cyklu zycia budynku,
ktore sa uwzgledniane
podczas obliczen WLC.

Zrédto: Krajowa Agencja Poszanowania
Energii SA za Ramboll: Whole life carbon
models for the EU27 to bring down embodied
carbon emissions from new buildings.
Review of existing national legislative
measures, 10.2022. Norma PN-EN 15978.



Przyktady UE

Zakres analizy - réznice

=  Rdézne rodzaje powierzchni budynku uzytej do obliczen (np. uzytkowa, catkowita,
ogrzewana) czy dane srodowiskowe subiektywne kazdego panstwa.

= Ro&znice w koncepcji metodologii obliczen WLC polegajg miedzy innymi na
raportowaniu wiekszej ilosci czynnikdw wptywu na srodowisko (Holandia), czy tez
uzycie dynamicznej metody obliczania LCA (Francja).

= Prawie wszystkie analizowane kraje stosujg jednostke raportowania WLC jako
kgCOe./m? lub kgCO2e./m?/rok, a jedynie Holandia stosuje metryke finansowg -
EUR/m?/rok.



Przyktady UE

Zakres analizy - redukcja sladu weglowego / progi graniczne

* Obowigzujace lub planowane limity stosowane sg we wszystkich panstwach. Poczatkowo
stosuje sie ulgowe podejscie, ktore z czasem bedzie aktualizowane w kierunku surowszych
progow.

* Analiza sladu weglowego obiektu powinna byé wykonana na etapie projektu lub w trakcie
budowy. Lokalne wtadze zwykle wymagaja analizy WLC wraz z pozwoleniem na budowe.

* Dane LCA nie sg przechowywane w zcentralizowanej bazie danych, poza Szwecja oraz w
zadnym panstwie nie sg dostepne publicznie jako zanonimizowane.



Przyktady UE

Proces wdrazania
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Podsumowanie

Przyktady UE

| Dania___ | Holandia | Franca | _ Finlandia__|___ Szwecia |

Status aktow
prawnych

Metodyka

Baza danych
EPD

Narzedzie

Obowigzujacy od 2023 r.

EN15978

EPD Danmark Database
(Dania), Okobaudat
(Niemcy)

LCAByg,OneClick LCA

Obowigzujagcy od2018r.

EN15804 i EN15978

NMD Database
(Holandia)

Rozne narzedzia,

akredytowane przez NMD

Obowigzujacy od 2022

r.
EN15978

INIES Database
(Francja)

Rézne narzedzia,
wskazane przez
etykiete E+C-

W planach od 2025r.

EN15978

Brak/w planach

Rozne narzedzia,
OneClick LCA

Obowigzujacy od 2022
r.

EN15978

Baza danych
SzwedzkiejKrajowej
Rady Mieszkalnictwa,
Budownictwali
Urbanistyki

Narzedzie opracowane
przez Szwedzka
Agencije Srodowiska



Podsumowanie

| Dania | Holandia | Franoja___| _ Finlandia | _ Sewecia __

Zastosowanie

Obliczane
moduty LCA

Jednostka

raportowania
WLC

Limity CO,

Wszystkie nowe

budynki. Limity CO,

obowigzujatylko
budynki powyzej
1000 m?

A1-A3,B4,B6, C3-C4,D

kgCO,/m?/rok

12 kgCO,/m?/rok

Przyktady UE

Wszystkie nowe budynki
mieszkalne i biurowe
ponad 100 m?

A1-A5,B1-B4,C1-C4,D

EUR/m?/rok;
kg CO,eq = OO5EUR

0,8-10 EUR/m?/rok

Nowe budynki
mieszkalne, biurowei
oswiaty

A1-A5,B1-B7,C1-C4,D

kgCO,/m?

640-740 kgCO,/m?

Wszystkie nowe

budynki pozadomami

jednorodzinnymi

Al1-A5,B4,C1-C4,D

W planach
(kgCO,/m?/rok)

W planach

Wszystkie nowe
budynki z
pojedynczymi
wyjatkami

Al-Ab5

kgCO,/m?

W planach



Przyktady Polska
Analiza sladu weglowego budynku biurowego PWiK Zabki (KAPE S.A.)

* Powierzchniabudynku -1266,5 m?
* Lokalizacja-Zabki (lll strefaklimatyczna)

* Trzykondygnacyjny, niepodpiwniczony, wykonany w technologii szkieletowej
zelbetowej,

*  Gtéwnym zrodtem ciepta oraz chtodu jest rewersyjna elektryczna pompa ciepta
typu woda/woda; budynek wyposazony w panele PV,

* Obiekt oddany do uzytku w 2019 roku. Budynek uzyskat klasg A w ramach
programu priorytetowego NFOSIGW ,Lemur”, EUco = 17(kWh/m?-rok),

* Zobliczenwytaczonofazy: B2, B3, B5,B7 oraz D,
* Analize catkowitego sladu weglowego przeprowadzono w 50 letnim cyklu zycia
budynku dla dwdch wariantéw obliczeniowych:

* W1 - wariant obliczen uwzgledniajacy zalecane okresy eksploataciji wyrobdéw
(wymian),

* W2 - wariant obliczen uwzgledniajacy okres eksploatacji (wymian) zgodne z
praktyka budowlana.

Zrédto: Analiza catkowitego $ladu
weglowego budynkéw w Polsce,
Krajowa Agencja Poszanowania
Energii S.A., 2023



Analiza sladu weglowego budynku biurowego PWiK Zabki (KAPE S.A.)

Przyktady Polska

ETAPY CYKLU ZYCIA BUDYNKU

Faza : : C e
Faza wyrobu Faza uzytkowania Faza korica zycia Info
budowy
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Zrédto: Analiza catkowitego
Sladu weglowego budynkow w
Polsce, Krajowa Agencja
Poszanowania EnergiiS.A., 2023



Przyktady Polska

Bazy danych

W pierwszej kolejnosci korzystano z polskich Deklaracji sSrodowiskowych lll Typu, a w przypadku braku
deklaracji krajowych postuzono sie deklaracjami europejskimi.

Wspétczynniki GWP przyjeto na podstawie Deklaracji Srodowiskowych Typu lll (EPD) oraz dostepnych
publicznie baz danych. Aby pozyskac jak najdoktadniejsze dane skorzystano z nastepujgcych baz online:

e https://www.itb.pl/epd#

e https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/

e https://ibu-epd.com/en/published-epds/

e https://www.epditaly.it/en/epd-search/

e https://www.epddanmark.dk/uk/epd-database/
e https://www.epd-norge.no/epder/

e |CE Databasev.310 Nov 2019

oraz ze stron producentow:

e https://www.swegon.com/, https://www.wildeboer.de/en/products/environmental-product-declaration/,
https://copper.org/environment/sustainability/, https://baza.atlas.com.pl/

Ponadto dla wyrobéw o wysokiej emisyjnosci CO, (tj. beton i stal) obliczeh dokonano dla Sredniej wartosci
wspotczynnika, wyliczonego na podstawie kilku deklaracji Srodowiskowych EPD typu lll.


https://www.itb.pl/epd
https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/
https://ibu-epd.com/en/published-epds/
https://www.epditaly.it/en/epd-search/
https://www.epddanmark.dk/uk/epd-database/
https://www.epd-norge.no/epder/
https://circularecology.com/embodied-carbon-footprint-database.html
https://www.swegon.com/
https://www.wildeboer.de/en/products/environmental-product-declaration/
https://copper.org/environment/sustainability/
https://baza.atlas.com.pl/

Przyktady Polska

. . . . Tabela 5.15 Zestawienie maszyn dla budynku biurowego wraz z wynikami analizy fazy A5
Z-5.3 Zestawienie ilosci wyrobow i instalacji w budynku biurowym

Paliwo lub .. . . .
. Zuzycie skumulowanej | Catkowita emisja CO;
Tabela 5.3 Zestawienie ilosci wyrobdw w konstrukcji podziemnej budynku biurowego wraz z wynikami analizy foz A1-A3 Maszyna energia energii [KWh lub I] [kg CO4]
- elektryczna
. Jednostka o Slad weglowy Y -
Opis feroncyina llos¢ (kg COse] Konstrukcja
: rt.e Y] § 2 Zuraw samochodowy 4 t (ptyty
Konstrukcja podziemna budynku betonowe) ON 586,19 1573,63
Podbudowa —
Spycharka gasienicowa 74 kW
Cement portlandzki zwykly bez dodatkéw kg 6786,00 6032,75 {:ILJJOKM] & ON 11,60 31,14
Piasek kg 45666,88 1518,88 Koparko-spycharka 0,15 m3 ON 515,01 1384,96
Podloga na gruncie Samochdéd samowytadowczy
Beton C8/10 gr. 8cm kg 145603,20 11473,53 (roboty ziemne) 20t ON 521,13 1398,97
Masa asfaltowa kg 40,60 3,30 -
. ’ Walec statyczny samojezdny 4-
Papa termozgrzewalna podkifadowa m? 667,00 2281,14 On 204 1nea
Papa termozgrzewalna nawierzchniowa m? 667,00 2281,14
Roztwér asfaltowy do gruntowania kg 174,00 14,13 Tabela 5.14 Zestawienie transportu dla budynku biurowego wraz z wynikami analizy fazy A4
Polistyren ekstrudowany XPS gr.10 cm m? 12,18 1158,20 Objetos¢ do Catkowita ilos¢ Catkowita
Folia PE m? 696,00 5992,56 Rodzaj transportu przewiezienia | spalonego paliwa emisja CO;
Szlichta zabezpieczajgca gr. 3cm kg 41760,00 7612,85 [m?] [11 [kg COs]
- Wyroby budowl .
Plyta fundamentowa - Beton C30/37 gr. m? 236,64 76837,01 yroby budowlane | - ¢;e;aréwka solo 6t 706,18 158,00 424,15
40cm lekkie
Plyty z welny twardej gr. 12cm m? 9439,50 15103,20 Masa do Catkowita ilosc Catkowita
Folia PE m? 696,00 5992,56 Rodzaj transportu przewiezienia | spalonego paliwa emisja CO»
Szlichta betonowa zbrojona wiéknami [ke] [ [kg CO5]
dylatowana po obwodzjie r. 50mm ke 72523,20 13220,98 Wyroby budowlane
y p gr e Gruszka 1557949,20 1660,00 4456,27
Masa asfaltowa kg 40,60 3,30 cigzkie - beton lany
Wyroby budowl
yroby budowlane Wywrotka 20t 52452,88 48,00 128,86
ciezkie - kruszywo
Tabela 5.4 Zestawienie ilosci wyrobow w konstrukcji nadziemnej budynku biurowego wraz z wynikami analizy faz A1-A3 Wyroby budowlane
Tir 28t 1144284.33 672.00 1803.98

Zrédto: Analiza catkowitego $ladu weglowego budynkéw w Polsce, Krajowa
Agencja PoszanowaniaEnergii S.A., 2023




Przyktady Polska

Wyniki analizy
Catkowity $lad weglowy tgczny skumulowany slad weglowy
[Mg CO,e]
[Mg CO,e] 2
100,00 3000,00 277215
1000.00 2500,00 2404,97
800,00 2000,00
600,00 1500,00
400,00
1000,00
200,00
000 B - - B B - 500,00
AL-A3 A4 A5 B1 B4 B6 c1 2 C3-C4 000
EW1 BW2 W1 mW2

W1 - wariant obliczen uwzgledniajacy zalecane okresy eksploatacji wyrobéw (wymian),
W2 - wariant obliczen uwzgledniajacy okres eksploataciji (wymian) zgodne z praktyka budowlana.
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Przyktady Polska

Wyniki analizy

Wbudowany slad weglowy
(wariantW1)

[MgCO,e]
400,00
346,08
350,00
300,00
250,00 230,24
200,00 173,81
149,53
150,00 121,92
’ 104,89 100,46 109,26 104,89
100,00 83,29 65,89
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Problemy i zadania

Bariery informacyjne i Swiadomosciowe,

Brak regulacji prawnych,

Brak krajowej metodyki, réznice w metodykach na sSwiecie
Brak jednolitychi kompletnych baz danych,

Zbyt mata ilos¢ deklaracji Srodowiskowych typu lll,

Brak dedykowanych narzedzi,

Brak doswiadczen i kompetencii,

Koszty

Wyzwania spoteczne



Bardzo dziekuje za uwage!

dr inz. arch. Michat Pierzchalski
michal.pierzchalski@pw.edu.pl

il
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